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Die Nervenendigungen im Bauchfell, 
in den Sehnen, den Muskelspindeln und 
dem Centrum tendineum des Diaphragmas 

beim Menschen und bei Saugethieren. 


Von 
A. 8. Dogiel, 
Professor der Histologie an der Universitit in St. Petersburg. 


Hierzu Tafel I und II. 


Die Nervenendigungen in den verschiedenartigen, binde- 
gewebigen Gebilden (Sehnen, Fascien, Synovialhiuten u. A.) sind 
bereits lange, insbesondere jedoch in der letzten Zeit, der Gegen- 
stand zahlreicher Untersuchungen (Golgi (5), Cattaneo (6), 
Pansini (8), Ciaccio (9), Kélliker (1), Iwanoff (10), 
Ruffini (11), C. Carl Huber (13) u. A.) gewesen, welche 
zu gewissen positiven Befunden gefiihrt haben. Gleichzeitig ist 
jedoch die Frage tiber die Art der Nervenendigung in den serésen 
Hiuten fast vollkommen offen geblieben; behufs Losung derselben 
sind, soweit mir bekannt, die neueren Untersuchungsmethoden 
bisher noch nicht angewandt worden. Da ich mich seit vielen 
Jahren bereits mit dem Studium der peripherischen Nerven- 
endigungen in den verschiedensten Organen beschiftige und mich 
zu dem Zweck vorwiegend der von mir modificirten Methode 
Ehrlich’s bediene, so versuchte ich auch letztere fiir die 
Untersuchung der Nerven in den serésen Hiuten anzuwenden. 
Als Object meiner Untersuchungen diente mir das Bauchfell 
frischer Kinderleichen (2—3 Stunden nach dem Tode) und Affen, 
sowie dasjenige von Hunden, Kaninchen und Meerschweinchen. 
In der Regel wurde der die hintere Fliche der vorderen Bauch- 
wand auskleidende Teil des Bauchfells der Untersuchung unter- 
worfen. Die Resultate meiner Beobachtungen iiber die Nerven- 
endigungen im Bauchfell wurden bereits im Jahre 1898 in der 


St. Petersburger Naturforscher- Gesellschaft mit- 
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getheilt'), da dieselben jedoch nicht im Druck erschienen sind, 
so theile ich sie in vorliegender Abhandlung mit. 


Zur Firbung der Bauchfellnerven mit Methylenblau bediente ich mich 
gewohnlich zweier Verfahren, welche mir fast stets die besten Resultate gaben. 
1.: Das Thier (am besten ein Kaninchen) wurde blutleer gemacht, worauf die 
Haut des Bauches und der Brust abpriparirt, der Brustkorb eréffnet und in die 
Aorta descendens eine Caniile eingefiihrt, wihrend um die y. cava inferior ober- 
halb des Diaphragmas eine Ligatur angelegt wurde. Alsdann injicirte ich von 
der Aorta aus die Blutgefiisse mit einer */s °/o igen Lésung von Methylenblau 
in physiologischer Kochsalzlisung. Sobald die Gefiisse der vorderen Bauch- 
wand geniigend injicirt erschienen, wurde die vy, cava unterhalb der Ligatur 
durehschnitten und in die Aorta noch 85 chem der Farblésung eingefiihrt, 
Letzteres hatte den Zweck, das Blut aus den Blutgefiissen zu entfernen, 
dessen Anwesenheit eine geniigende Firbung der Nerven hinderte, Nach 
Verlauf von 15—20—30 Minuten wird die vordere Bauchwand ausgeschnitten 
und in querer Richtung in zwei Halften getheilt, welche alsdann mit der 
hinteren Fliche nach oben gerichtet in je eine Petri’sche Schale gebracht 
werden; die zugedeckte Schale wird im Thermostaten bei einer Temperatur 
von 35—37° C. aufgestellt. Nach je 3--5 Minuten wurden die Priiparate 
unter dem Mikroskop bei schwacher Vergrésserung durchmustert und, sobald 
die Nerven in geniigendem Maasse gefirbt erschienen, in eine mit 200—400 ebem 
molybdainsaurer Ammoniaklésung von 5 oder 8 gefiillte Glaswanne iiber- 
gefiihrt, oder aber in eine gesittigte wiissrige Lésung von picrinsaurem 
Ammonium. In der Lisung von molybdinsaurem Ammonium verbleibt das 
Priiparat 16—18 Stunden, alsdann wird es zwei Stunden in destillirtem 
Wasser ausgewaschen; darauf werden von der fusseren (vorderen) Fliiche 
eines jeden Priparats vorsichtig alle Muskeln entfernt, wobei nur eine diinne 
Schicht der musc recti abdominis, die unmittelbar mit dem stratum subserosum 
des Bauchfells zusammenhingt, sowie der Randtheil der muse, transversi 
abdom, von deren vorderen Fliiche desgleichen eine mehr oder weniger 
diinne Schicht abgeschnitten worden war, belassen wird. Alsdann wurde 
jedes Priiparat lings der linea alba in zwei Hiilften durchschnitten und jede 
Halfte in querer Richtung wiederum in 2-3 Theile getheilt, je nach der 
Grisse des Priparats. Die auf diese Weise erhaltenen betriichtlich grossen 
(6—12 qem) Priiparate werden mit den unterliegenden Theilen auf diinnen 
Cartonstiickchen ausgestreckt, mit Stecknadeln befestigt und zwecks Ent- 
wiisserung fiir 40—60 Minuten in absoluten Alcohol gebracht. Alsdann 
wurden die Priiparate vom Carton entfernt, zunichst in Bergamottdél, als- 
dann in Xylol aufgehellt und zum Schluss in dickes Damar-Xylol einge- 
schlossen. 

Was die in eincr Lisung von picrinsaurem Ammonium fixirten Schnitte 
anbetrifft, so wurden dieselben nach einem 18stiindigen Verweilen in der 
Lisung von der iiberfliissigen Schicht der mit ihnen verbundenen Muskeln 
befreit, in mehrere Theile zertheilt und in Glycerin cingeschlossen, welches 


1) Sitzungsprotocolle der St. Petersburger Kaiserlichen Naturforscher- 
Gesellschaft. Abtheilung fiir Zoologic und Physiologie, 21. Februar 1898, 
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mit dem gleichen Volum einer gesittigten wissrigen Lisung von picrin- 
saurem Ammonium verdiinnt worden war. — 


2. Das zweite Verfahren der Nervenfirbung mit Methylenblau bestand 
darin, dass am blutleer gemachten Thier oder an der Kinderleiche die 
Bauchhaut abpriparirt wurde und darauf in den Bauchraum eine 
/e—'/s lo ige, auf 37°C. erwiirmte Lisung von Methylenblau’) injicirt wurde. 
Nach Verlauf yon 20--30 Minuten wurde die ganze vordere Bauchwand aus- 
geschnitten und auf dieselbe Weise weiter bearbeitet, wie beim ersteren 
Verfahren. Das zweite soeben beschriebene Verfahren ziehe ich in den 
Fallen vor, wenn ich die Nervenendigungen im Bauchfeld und im Diaphragma 
zu firben beabsichtige; ist es jedoch erforderlich, die Nervenendigungen 
auch der unterliegenden Theile (im, m. rectus u_ transversus abdominis und 
in ihren Sehnen) darzustellen, so ist es bequemer, sich des ersteren Verfahrens 
zu bedienen. In Anbetracht dessen, dass bei Anwendung der oben erwihnten 
Fiirbungsverfahren ich die Miglichkeit hatte, nicht nur die Nervenendigungen 
in dem Bauchfell, sondern auch in der Sehne des m. transversus abdom., 
sowie in den inscriptiones tendineae m. recti abdom. und sogar im Dia- 
phragma za firben, so beabsichtige ich in dieser Abhandlung gleichzeitig 
die Frage iiber die Nervenendigungen in den genannten Gebilden zu beribhren. 


I. Endigungen sensibler Nerven im parietalen 
Bauchfellblatte. 


Die Durchmusterung der nach einem der oben genannten 
Verfahren angefertigten Praparate lisst erkennen, dass das Bauch- 
fell reichlich mit Nerven versehen ist, welche sowohl in der 
serosa selber als auch in der subserosa angeordnet sind. In das 
stratum subserosum treten in der Regel aus den unterliegenden 
Theilen Nervenstimmehen von verschiedener Dicke ein; dieselben 
bilden in den tiefen Schichten des str. serosum ein weitmaschiges 
Geflecht. Die Maschen dieses Geflechtes sind vieleckig und er- 
scheinen ausgezogen und zwar in der Nahe der linea alba senk- 
recht zu ihr, in den iibrigen Theilen parallel derselben. Die 
Nervenstimmchen werden von marklosen und einer verhialtniss- 
missig nicht grossen Anzahl dicker und diinner markhaltiger 
Fasern gebildet; diese unterliegen in den Nervenstaimmchen an 
den Stellen der Ranvier’schen Schniirringe einer mehrfachen 
Theilung in zwei, drei und haufig in eine gréssere Anzahl mark- 


') Der Farbstoff wird in verschiedener Menge eingefiihrt, je nach der 
Grisse des Thieres. Grossen Kaninchen fiihrte ich z. B. 30-40 chem der 
Methylenblaulisung ein, 
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haltiger Aestchen, welche von einem Stimmehen zu anderen hin- 
iiberziehen, um sich dort von neuem zu theilen; in Folge dessen 
finden wir in fast allen Maschen des Geflechtes markhaltige 
Nervenfasern. Dicke markhaltige Nervenfasern, sind, soviel ich 
bemerken konnte, in den Staimmchen des genannten Geflechtes 
in weitaus geringerer Zahl vorhanden als die diinnen Fasern. 
Simmtliche marklose Fasern trennen sich friiher oder spiter von 
den Aesten des Geflechtes und begeben sich zu den Blutgefassen — 
Arterien, Venen und Capillaren sowohl des str. subserosum als 
auch der serosa, wo sie in der Weise endigen, wie es bereits 
mehrfach von mir, sowie von anderen Beobachtern beschrieben 
worden ist. Es ist bemerkenswerth, dass bisweilen im Verlauf 
der Aestchen des Geflechtes selber kleine Gruppen 
sympathischer Nervenzellen, sowie einzelne Nerven- 
zellen eingelagert sind. Was die markhaltigen Fasern an- 
betrifft, so gehéren sie den sensiblen Fasern an und endigen im str. 
subserosum und in der serosa in besonderen Endapparaten, unter 
denen zwei Grundformen unterschieden werden kénnen: a) ein- 
gecapselte Endkérperchen b) nichteingecapselte Endver- 
zweigungen. 


a) Die eingecapselten Endkoérperchen (Fig. 1, 2, 
3, 4, 5 und 6) sind dem Typus kleiner Vater-Paccini’schen 
Kérperchen zuzurechnen und unterscheiden sich in ihrem Bau 
nicht wesentlich von den eingecapselten Endapparaten, wie sie 
von verschiedenen Beobachtern (Ruffini (11), Timofeew (12), 
und And.) an den Uebergangsstellen der Muskeln in Sehnen, in 
dem Bindegewebe der Haut u. s. w. beschrieben worden sind, 
In der Regel haben sie die Form langer Cylinder mit abge- 
rundeten Enden, oder aber sie erscheinen in I’orm abgerundeter, 
kolbenformiger oder eiformiger Gebilde, (Fig. 1, 2, 3, 4, 6), wo- 
bei sie sowohl im str. subserosum als auch in der serosa gelagert 
sind. Im Bauchfell selber (in der tunica serosa) liegen die er- 
wihnten Kérperchen sehr obertlichlich, nicht selten fast unmittelbar 
unter dem Epithel, wobei ihr langer Durchmesser parallel der 
Obertliche des Bauchfells oder um einiges schrig zu derselben 
gestellt ist. Im str. subserosum sind sie in verschiedener Ent- 
fernung von dem Bauehfelliiberzng angeordnet, einige von ihnen 
dringen sogar in das intermusculire Bindegewebe, in welches 
das stratum subserosum unmittelbar tibergeht, ein; der lange 
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Durchmesser der Kérperchen ist bald parallel der Oberflache 
des Bauchfells gerichtet, bald fast senkrecht zu ihr. 


Bisweilen ist das eine oder andere Kérperchen von den 
Bindegewebsfibrillenbiindeln, zwischen denen gelagert ist, 
comprimirt und erscheint in Folge dessen stark in die Lange 
gezogen. Die Zahl der Endkérperchen in dem, die hintere 
Bauchwandflache auskleidenden Bauchfellabschnitt ist verhaltniss- 
missig nicht gross; auf einer Flache von 37—45 qem bei einem 
Kinde zihite ich 53 bis 45 Endkérperchen'); sie sind ungleich- 
missig im Bauchfell zerstreut und in der Mehrzahl der Falle 
gruppenweise, zu 2—3—4 Kdorperchen in jeder Gruppe, an- 
geordnet. 

Was die feinere Structur der genannten Kérperchen an- 
betrifft, so gleicht sie in vielem derjenigen der Vater - Paccini- 
schen Kérperchen; sie unterscheiden sich von den letzteren 
durch die geringere Grésse und darin, dass die den Hohlraum 
des inneren Kolbens begrenzende Hiille diinner ist. Ihre Lange 
betragt beim Kinde yon 0,025 bis 0,193 mm, der quere Durch- 
messer schwankt zwischen 0,012 bis 0,043 mm. Die Hiille setzt 
sich aus mehreren bindegewebigen Capsellamellen zusammen, die 
concentrisch in geringen Abstinden von einander angeordnet 
sind: zwischen den Lamellen sind flache mit Fortsitzen versehene 
Bindegewebszellen eingelagert, welche an den Kernen zu erkennen 
sind ; dieselben sind wie die Capsellamellen desgleichen concentrisch 
angeordnet. Die Dicke der Capseln und folglich auch die Zahl 
der Capsellamellen steht zum Theil in einer gewissen Abhingigkeit 
von der Grésse eines jeden Kérperchens. In den langen schmalen 
Kérperchen sowie in den kleinen ist die Hille diinner, als in den 
grossen ovalen oder birnformigen Koérperchen. Beim Menschen 
erscheint die Hiille der Endkérperchen, soviel ich constatiren 
konnte, sehr dick und besteht aus vielen Lamellen, zwischen 
denen betrachtliche Abstande vorhanden sind; in Folge dessen 
ahneln die Koérperchen selber durchaus den Vater-Pacini’schen 
und unterscheiden sich von ihnen nur durch die geringere Grosse. 
Es ist bemerkenswerth, dass jedes Kérperchen, wie es 
auf der Fig. 6 dargestellt ist, von einem betrachtlich 
dichten Capillarnetz umsponnen ist, wobei dasselbe 


1) Die Bestimmung ist selbstverstindlich nur eine ungefihre, da sich 
gewohnlich nicht alle Endkirperchen farben, 
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dicht der Oberflache der Aussersten Capsel anliegt; 
in Folge dessen gelingt es oft in den Fallen wenn die Nerven 
in den Kérperchen nicht gefirbt sind, die dasselbe umspinnenden 
Capillaren dagegen mit Blut angefiillt sind, die Kérperchen an 
dem Capillarnetz aufzufinden. 


Die markhaltigen Nervenfasern, welche in den Endkérper- 
chen endigen, fallen vor allem durch ihre Dicke auf, sowie durch 
den Umstand, dass die Ranvier’schen Schniirringe an ihnen in 
verhaltnissmassig grossen Abstinden von einander angeordnet 
sind. Die genannten Fasern zerfallen nach wiederholten Thei- 
lungen in eine Anzahl dicker markhaltiger Aeste, welche von 
dem Maschenwerk des oben erwihnten Geflechtes abtreten, wo- 
bei ein Theil von ihnen sich in’s stratum subserosum begiebt, 
waihrend ein anderer zur serosa zieht. Sowohl im stratum sub- 
serosum als auch im Bauchfell selber theilen sich die genannten 
Fasern wiederum in eine Anzahl markhaltiger Aeste, welche 
ihrerseits nach lingerem oder kiirzerem Verlaufe in 2—3—4—8 
Aestchen zerfallen (Fig. 1B). Ein jedes dieser letzteren begiebt 
sich, in der Mehrzahl der Falle ohne die Markhiille zu verlieren, 
zu einem Pol eines Koérperchens; dicht an diesem verliert es 
die Markscheide und tritt in Gestalt eines nackten Axencylinders 
in den betrachtlich breiten Innenkolben. In demselben verliuft 
der Axencylinder unter schlangenférmigen Windungen im Axen- 
theil des Hohlraums, wobei er nach allen Seiten hin eine grosse 
Anzahl verschieden dicker Seiteniste abgiebt (Tig. 2, 3 und 4); 
in der Nahe des Endes des Innenkolbens bildet der Axencylinder 
eine kleine Anschwellung und zerfallt in seine Endaste. Alle 
Aeste theilen sich ihrerseits unter verschiedenen Winkeln in eine 
grosse Zahl feiner, stellenweise verdickter Faden, welche mit 
einander anastomosiren und den ganzen Hohlraum des Innen- 
kolbens ausfiillen (Fig. 2, III, V und Fig. 3). Die Verzweigungen 
des Axencylinders im Innenkolben und die Anastomosen zwischen 
den Nervenistchen sind besonders gut in den Koérperchen des 
Bauchfells vom Menschen zu erkennen (Fig. 3). Hautig er- 
scheinen die von den dickeren Verzweigungen des Axencylinders 
abgehenden Seiteniistchen vollkommen ungefairbt oder sind nur 
auf einem geringen Theil ihres Verlaufs gefairbt; in derartigen 
Fallen sind die letzteren entweder vollkommen glatt oder aber 
sie sind mit einer grossen Zahl dornenformiger Fortsitze besetzt, 
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die entweder zugespitzt oder stumpf endigen. Nicht selten 
schrumpfen diese Fortsitze in den Praiparaten, welche nach dem 
von mir modificirten Verfahren von Bethe fixirt wurden und 
nehmen das Aussehen feiner Nadeln (Faden) an (Fig. 3 und 4 A). 
Zuweilen theilt sich die eine oder die andere Nervenfaser, nach- 
dem sie ihre Markhiille verloren, in 2—3 Aestchen, von denen 
ein jedes sofort in den inneren Kolben eines Kérperchens ein- 
tritt; in demselben giebt es nach kurzem Verlauf wiederum 
einige secundire Aestchen unter spitzen oder stumpfen Winkeln 
ab, die ihrerseits in gesonderten Hohlraiumen eingelagert sind. 
Die Folge einer derartigen Theilung der Nervenfasern ist die 
Bildung zusammengesetzter Endkoérperchen (Fig. 2, IV). 
Von dem Aestchen, welches in je einer Abtheilung eines der- 
artigen zusammengesetzten Kérperchens gelagert ist, entspringen, 
wie bei den einfachen Kérperchen, eine grosse Zahl sich  all- 
mihlich theilender Seitenfiden, die im Innenkolben anastomosiren 
und ein Netzwerk bilden. In den grossen cylindrischen Kérper- 
chen theilt sich die Nervenfaser sofort, nachdem sie die Mark- 
scheide verloren und in den weiten Innenkolben eingetreten ist, 
in 2—3 dicke Aeste, welche sich windend und vyerflechtend neben- 
einander verlaufen und dabei in verschieden dicke und lange 
Aestchen theilen; letztere theilen sich ihrerseits, so dass in 
Folge dessen im Hohlraum des Korperchens eine verschieden 
grosse Zahl gewundener Nervenistchen sich vorfindet (Fig. 2, 
If, 1V und Fig. 3). Die letzteren entsenden nun nach allen 
Seiten feine Faden, welche sich theilen und sowohl untereinander 
als auch mit den dickeren Aestchen anastomosiren, so dass ein 
vollkommenes Netzwerk entsteht (Fig. 3). 


Nicht selten theilt sich eine Nervenfaser auf ihrem Verlauf 
zu einem Korperchen, an dem letzten oder vorletzten Schniir- 
ringe Ranvier’s in zwei gleich- oder ungleichdicke Aeste; nach 
Verlust der Markscheide dringen diese alsdann in die Hohle des 
Koérperchens und verzweigen sich in der oben erwahnten Weise 
(Fig. 2, II, II); zuweilen ist der eine von diesen Aesten auf 
seinem ganzen Verlauf marklos (Fig. 2, V). Zwei Nervenfasern 
treten in der Mehrzahl der Falle in die Héhle grosser Korper- 
chen ein; in Folge dessen sind im Hohlraum der letzteren eine 
weitaus gréssere Anzahl von Verzweigungen, welche die End- 
kniuel bilden, vorhanden, als in dem Hohlraum der kleineren 
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Koérperchen, in welchem sich der Axencylinder blos einer 
Nervenfaser veristelt. 

Beim Verfolgen des Verlaufs einer dicken markhaltigen 
Nervenfaser ist es fernerhin nicht schwer zu beobachten, dass 
dieselbe lange noch vor dem Zerfall in Endiste kurze Seitenaste 
abgiebt, welche in der Regel der Markscheide entbehren und 
alsbald in den Hohlraum kleiner cylindrischer Endkérperchen 
eintreten, woselbst sie in derselben Weise endigen, wie in anderen 
abnlichen Kérperchen. 

Jede dicke markhaltige Nervenfaser zerfallt allmahlich auf 
ihrem Verlaufe in eine grosse Anzahl Fasern und endigt somit 
in vielen Endkérperchen, welche an ihr wie Beeren an einem 
Stiel hiangen (Fig. 1 A u. B). 

In Anbetracht dessen, dass die beschriebenen Kérperchen 
ihrem Bau nach den Vater-Paccini’schen nahe stehen, war es 
natiirlich vorauszusetzen, dass in denselben nicht nur dicke mark- 
haltige Fasern endigen, sondern auch Fasern anderer Art, wie 
sie von mir in den Herbst’schen Kérperchen und darauf von 
Sala und Sokoloff in den Paccini’schen Kérperchen beschrieben 
worden sind. In Folge dessen beschloss ich, diese Frage auch 
hinsichtlich der Endkérperchen des Bauchfells zu lésen, wobei 
es mir nach sorgfiltiger Untersuchung gelang, in denselben die 
Anwesenheit der erwihnten Fasern zu constatiren. Die End- 
verzweigungen dieser Fasern farben sich sehr schwer mit Methylen- 
blau, in Folge dessen dieselben nur an besonders  giinstigen 
Praparaten und auch dann nur an einzelnen Kérperchen sicht- 
bar sind. An derartigen Praparaten lisst sich constatiren, dass 
die dicken markhaltigen Fasern nach ihrem Abgang 
von den Aesten des Nervengeflechtes zu den Endkérperchen 
nicht allein verlaufen, sondern stets von diinnen 
marklosen (sympathischen) und diinnen markhal- 
tigen Fasern begleitet werden. In der Regel sind in den 
genannten markhaltigen Fasern die Ranvier’schen Schniirringe 
in geringeren Abstinden von einander angeordnet, wodurch diese 
Fasern sich unter Anderem yon den in dem Hohlraum der 
Kérperchen endigenden, dicken, markhaltigen Fasern unter- 
scheiden. 

Die marklosen Fasern treten in der Zahl von einer 
bis zwei Fasern an ein Kérperchen heran und zerfallen sofort 
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in eine grosse Zahl diinner varicéser Faden, welche sich ver- 
zweigen und ein recht dichtes Geflecht bilden; letzteres um- 
flicht augenscheinlich das Endkérperchen. Bei sorgfaltigerer 
Untersuchung jedoch erweist es sich, dass die das genannte 
Getlecht bildenden Faden lings den Capillaren, welche, wie oben 
erwihnt, ein jedes Koérperchen umgeben, verlaufen und das 
Capillarnetz umflechten, ohne irgend welche directe Beziehung 
zum Kérperchen selber zu haben (Fig 4 B und Fig. 6). Die 
Veristelurgen der sympathischen Fasern um die Capillaren tritt 
besonders deutlich in den Fallen hervor, wenn in den Capillaren 
rothe Blutzellen enthalten sind, wobei ausserst deutlich das das 
Kérperchen umspinnende Capillarnetz wahrnehmbar ist. 

Die diinnen markhaltigen Nervenfasern verlieren 
gewolhinlich bereits in betraichtlicher Entfernung vom Endkorper- 
chen die Markscheide und treten in Gestalt mehr oder weniger 
feiner Fasern zusammen mit den Aesten der dicken markhaltigen 
Fasern in den Hohlraum des Korperchens ein und zerfallen als- 
dann allmihlich in eine grosse Zahl ausserst feiner varicéser 
Faden, welche sich haufig an der Peripherie des Innenkolbens 
spiralformig winden und, indem sie sich unter einander ver- 
einigen, an der ganzen Peripherie des Hohlraums des Kérper- 
chens ein recht dichtes Netz bilden (Vig. 4 und 5) Dieses 
Netz ist nicht mit dem, die Capillaren umflechtenden Netzwerk 
zu verwechseln; letzteres ist an der Peripherie des Kérperchens 
angeordnet; dasselbe kann jedoch leicht Veranlassung zu einem 
Beobachtungsfehler geben, wenn die Capillaren kein Blut enthalten. 


In den erwihnten Endkérperchen endigen somit 
zweierlei Arten von Fasern: die eine Art stellt 
dicke markhaltige Fasern dar, welche im Hohlraum 
eines jeden Koérperchens in eine grosse Zahl von 
Aesten zerfallen; letztere anastomosiren mit ein- 
ander und bilden ein vollkommenes Netz; die andere 
Art sind diinne markhaltige Fasern, welche sich an 
der ganzen Peripherie des Hohlraums im Koérperchen 
verzweigen und daselbst ein dichtes Netzwerk 
bilden, das von diinnen varicésen Faden gebildet 
wird Diese Befunde weisen darauf hin, dass die im Bauchfell 
eingelagerten Koérperchen, sowie die Vater-Paccini’schen Kérper- 
chen und theilwetse auch die Herbst’schen Kérperchen, was die 
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Art der Nervenendigungen in ihnen anbetrifft, fast vollkommen 
gleiche Gebilde darstellen. 

Zum Schluss bleibt es noch iibrig mit einigen Worten des 
Baues derjenigen Aeste zu beriihren, welche im Innenkolben 
gelagert sind. Die genannten Nervendstchen bestehen, wie auch 
in den Herbst’schen und Paccini’schen Kérperchen aus einer 
Axenfaser oder einem Axenfaden, welcher aus feinsten, durch 
unbedeutende Mengen  interfibrillarer Substanz verbundenen, 
Fibrillen zusammengesetzt ist und aus einer mehr oder weniger 
diinnen peripheren Schicht (Mantel), welche jedes Aestchen um- 
hillt. Die genannte Schicht ist nun nichts anderes als eine 
Anhaufung derselben interfibrillaren Substanz des Axencylinders 
und der aus ihm hervorgehenden Aestchen. In der Regel farben 
sich die Fibrillen mit Methylenblau intensiver als die inter- 
fibrillaire Substanz, welche sich schwacher farbt oder haufig voll- 
kommen ungefarbt bleibt; in Folge dessen erscheinen die Axen- 
cylinder und seine Verastelungen in Gestalt von feinen oder 
dicken Fasern und Faden, je nachdem. ob die Fibrillen allein 
gefirbt sind, oder sich auch die interfibrillire Substanz mit- 
gefirbt hat. In den Fillen, wenn die interfibrillire Substanz 
sich sehr intensiv gefairbt hat, was nach langdauernder Ein- 
wirkung des Farbstotts beobachtet wird, verschwindet der scharfe 
Unterschied zwischen der interfibrillaren Substanz und der Axen- 
faser, und der Axencylinder, mit seinen Veristelungen erscheint 
gleichmissig gefirbt. 


b) Uneingecapselte nervése Endapparate (Fig. 7, 
8, 9 und 10) sind wie die eingecapselten sowohl in der serosa 
als auch im strat. subserosum in bedeutender Zahl vorhanden ; 
an denselben kann man zwei Haupttypen unterscheiden, von denen 
der eine vorwiegend in den tieferen Schichten des Bauchfells, 
der andere in den oberflachlichsten Schichten fast unmittelbar 
unter dem Epithel angeordnet ist. 

An den, nach einem der oben genannten Verfahren gefirbten 
und fixirten Praparaten, insbesondere an den picrinsaurem 
Ammoniak fixirten, kann man in der Regel wahrnehmen, dass 
viele diinne markhaltige Nervenfasern noch wahrend ihres Ver- 
laufs in den Maschen des Geflechtes sich allmahlich gabelformig 
theilen; die Theilungsiste nehmen verschiedene Richtungen an, 
indem sie sich von den Stammchen des Geflechtes absondern, 
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und dringen in die serosa und in das str. subserosum ein. Auf 
ihrem Verlauf theilen sich diese Nervenfasern mehrfach, in Folge 
dessen aus einer Faser 10—15—17 und sogar mehr markhaltige 
Nervenfasern hervorgehen (Fig. 9 A). Nach Verlauf einer gewissen 
Strecke verliert eine jede Nervenfaser plitzlich ihre Markscheide 
und das Neurilemm, wihrend der Axencylinder sofort in mehrere 
(2-3) Aestchen zerfallt. Die letzteren theilen sich ihrerseits 
alsbald in eine grosse Zahl kurzer, desgleichen sich vielfach 
theilender Aestchen und Faden, welche stellenweise vieleckige, 
blattformige, mehr oder weniger platte Verbreiterungen bilden ; 
von den Ecken dieser blattformigen Plattchen sondern sich iusserst 
feine Faden ab, welche sich mit den benachbarten Verbreiterungen 
verbinden. Auf diese Weise resultirt ein recht dichtes Endnetz 
(Fig. 7, 8 und 9), welches in der Regel eine verhaltnissmassig 
kleine Fliche einnimmt. Nicht selten sind die ein derartiges 
Netz bildenden Nervenfiden und -idstchen nicht mit platten- 
formigen Verbreiterungen, sondern mit spindelférmigen und un- 
regelmissig gestalteten Anschwellungen besetzt, in anderen Fallen 
wiederum erreichen yiele plattenformige Verbreiterungen eine 
betrichtliche Grésse, oder aber der Axencylinder plattet sich 
zunachst zu einem diinnen Plittchen ab (Fig. 7 Il und Fig. 8); von 
den Rindern desselben und sogar von der Obertliche gehen als- 
dann zahlreiche sich veristelnde und mit einander anastomosirende 
Faden ab. Bisweilen sondert sich im Verlauf einer Nervenfaser, 
kurz vor ihrem Uebergang in den Endapparat, von zwei benach- 
barten Einschniirungen je ein kurzer und feiner Seitenast ab; 
jeder derselben theilt sich seinerseits in eine gewisse Anzahl 
unter einander anastomosirender Aestchen und Fiiden, welche 
einen Endapparat bilden. (Fig. 7 11). Von vielen Endapparaten 
sondern sich ausserdem bald ein bald mehrere feine Faden ab, 
welche in verschiedener Entfernung von ersterem eine ent- 
sprechende Anzahl neuer Endverzweigungen bilden, oder aber 
sich allmahlich verjiingen und alsdann fein zugespitzt endigen. 
In einigen Fallen habe ich wahrnehmen kénnen, dass eines der 
beschriebenen Aestchen nach lingerem Verlauf, ohne dabei in 
Endaste zu zerfallen, sich schliesslich zu den Faden eines End- 
apparates hinzugesellte. Derartige Faden (Fig 7 II) dienen der 
Vereinigung verschiedener Nervenapparate, und sind den Faden 
analog, welche z. B. in den sensiblen Apparaten des Pericard’s 
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beobachtet werden. In den mit einer Liésung von picrinsaurem 
Ammoniak fixirten Praparaten des Bauchfells kann man schliesslich 
in vielen Endverzweigungen die Anwesenheit eines oder mehrerer 
runder von Nervenfiden umsponnenen Kerne constatiren (lig. 7 1). 
Ob diese Kerne besonderen sternférmigen, das Geriist des End- 
apparats bildenden Zellen — wie solches z. B. in den sensiblen 
Endapparaten des Pericards und Endocards wahrnehmbar ist — 
angehéren, kann ich vorliutig nicht endgiiltig entscheiden. — 


Die einen Endapparat zusammensetzenden Verzweigungen 
sind entweder in beinahe einer Ebene parallel der Obertliche 
des Bauchfells angeordnet, oder aber sie sind in verschiedenen 
Ebenen gelagert und umflechten ein oder mehrere Bindegewebs- 
fibrillenbiindel (je nach der Grosse der Verzweigung) (Fig. 8). 
In Folge der erwahnten Beziehung der Nervenendapparate zu 
den Bindegewebsfibrillenbiindeln, werden die Verdickungen, mit 
denen die Aestchen und laden dieser Apparate besetzt sind, von 
den Biindeln comprimirt und nehmen das Aussehen verschieden 
gestalteter Plittchen an. In der Regel zerfallt, wie bereits oben 
erwihnt wurde, eine jede markhaltige Nervenfaser in eine grosse 
Zahl (10—15—17) Aeste, von denen ein jeder einen Endapparat 
bildet; alle diese Endapparate sind in der Mehrzahl der Fille 
in geringer Entfernung von einander, jedoch in verschiedener 
Hohe von der freien Bauchfelloberflache gelagert. 


Ausser den soeben beschriebenen Endverzweigungen von 
Nervenfasern sind im Bauchfell noch Nervenapparate vorhanden, 
die sich nur in geringem Grade von den ersteren unterscheiden. 
Sie werden desgleichen von diinnen markhaltigen Nervenfasern 
gebildet, welche sich noch wahrend ihres Verlaufs in dem Nerven- 
geflecht vielfach theilen und sich allmihlich von den Aesten des 
Geflechtes ablésen. Ein jedes Aestchen der erwihnten Nerven- 
faser verliert auf seinem Verlauf friiher oder spiter die Mark- 
scheide, erreicht die oberflachlichste Schicht des Bauchfells und 
zerfallt daselbst in eine grosse Zahl diinner varicéser Faden ; 
letztere geben eine bedeutende Zahl verschieden langer varicéser 
Fadchen ab, welche sich mehrfach teilen, mit einander anastomo- 
siren und ein mehr oder weniger dichtes Endnetz bilden (Fig. 10); 
dasselbe ist sehr oberflichlich, fast unmittelbar unter dem 
Epithel des Bauchfells gelagert. In den Fallen, wenn das 
Epithel stellenweise erhalten ist und sich die genannten Nerven- 
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verzweigungen gefirbt haben, sind dieselben durch das Epithel 
hindurch bei derselben Tubuseinstellung des Mikroskops wie das 
Epithel selber, wenngleich auch nicht vollkommen deutlich, wahr- 
zunehmen. Die Endnetze nehmen nicht selten eine betrichtliche 
Fliche ein und erscheinen entweder in die Linge ausgezogen 
oder aber von unregelmiissiger Gestalt, wobei sie an die, von 
mir beschriebenen, unter dem Epithel des Pericard’s und Endocard’s 
gelegenen Endapparate erinnern. Von ersteren sondern sich 
gleichfalls diinne varicése Fidchen ab, welche entweder ahnliche 
Endnetze bilden, oder einen Endapparat mit einem anderen ver- 
binden (Fig. 10). In den beschriebenen Endapparaten habe ich 
desgleichen ovale oder runde Kerne angetroffen (Fig. 10), wie 
sie vielfach in den Endverzweigungen des ersten Typus gefunden 
werden. Den Hauptunterschied zwischen den beiderlei Arten von 
Nervenapparaten besteht somit darin, dass die Apparate der 
zweiten Art sehr oberflichlich gelagert sind, dass sie aus einem 
Netz dusserst feiner varicésen Fadchen bestehen und eine weit 
gréssere Fliche einnehmen, als die Apparate der ersten Art; die 
an der Zusammensetzung dieser Apparate theilnehmenden Nerven- 
fiden sind in der Regel nicht mit derartigen platten Ver- 
breiterungen besetzt, wie sie stets an den Endapparaten des 
ersten Typus angetroffen werden. Die Abwesenheit dieser blatt- 
formigen Verbreiterungen erklirt sich, meiner Meinung nach, 
dadurch, dass die Apparate vom zweiten Typus viel oberflich- 
licher liegen und infolge dessen nicht in dem Maasse von den 
Bindegewebstibrillenbiindeln comprimirt werden, wie die tiefer 
eingelagerten Endapparate vom ersten Typus. Als eine character- 
istische Eigenthiimlichkeit der Kndapparate des ersten Typus 
bleibt noch zu erwihnen, dass die in demselben endigenden 
markhaltigen Nervenfasern lange noch vor dem Uebergang in 
die Endnetze ihre Markscheide verlieren. 

Ein Vergleich der uneingecapselten Endigungen sensibler 
Nerven im Bauchfell mit ahnlichen Endigungen im Pericard, 
Endocard und dem intermusculiren Bindegewebe des Herzens 
zeigt nun, dass dieselben vieles gemeinsame in ihrem Aufbau haben. 


lL. Nervenendigungen in den Sehnen. (Fig. 11, 12 und 13.) 


Die Frage iiber die Nervenendigungen in den Sehnen wurde 
bereits von Sachs (3) (im Jahre 1875) und Rollet (4) (im 
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Jahre 1876) aufgeworfen; in der letzten Zeit ist dieselbe, dank 
den Untersuchungen von Gol gi (5), Cataneo (6), Ciaccio (9), 
Ruffini(i1), Huber (13) u. A. sehr sorgfaltig durchgearbeitet 
worden. In Anbetracht dessen werde ich mich darauf beschrinken 
auf einige Eigenthiimlichkeiten, die von mir beim Studium der 
Endigungen sensibler Nerven in der Sehne des m. transversus 
sowie in den inscriptiones tendineae m. recti abdominis des 
Menschen und der oben erwihnten Thiere constatirt worden sind, 
hinzuweisen. Bei den Untersuchungen der Nervenendigungen 
im Bauchfell habe ich in Anbetracht seiner Diinne, dasselbe nicht 
von den darunterliegenden Theilen abgelést, sondern praparirte 
nur die schrigen Bauchmuskeln ab und schnitt von der vorderen 
Flache der geraden und queren Bauchmuskeln nur eine diinne 
Sehicht der Muskeln ab: bei jungen oder kleinen Thieren  liess 
ich die Muskeln in toto. Auf diese Weise hatte ich die Méglichkeit 
in meinen Priparaten gleichzeitig die Nerven des Bauchtells und 
die Nervenendigungen in den Sehnen der genannten Muskeln 
untersuchen. 

Die sensiblen Nervenfasern, welche in den Sehnenaus- 
breitungen des m. transyersus und in den inscriptiones tendineae 
m. recti abdominis endigen, sondern sich in der Mehrzahl der 
Falle von denjenigen Nervenstimmcehen ab, die theils selbststindig, 
theils als Begleiter von Blutgefassen sich zum Bauchfell begeben 
und daselbst das oben beschriebene Getlecht bilden; die ersteren 
dringen in die Sehnen entweder durch die Zwischenriume zwischen 
den Muskelfasern, in der Nahe des Uebergangs der Muskeln in 
die Sehnen, oder aber durch das Sehnengewebe selber ein (lig. 11). 
Die genannten Fasern gehéren der Kategorie dicker markhaltiger 
Nervenfasern an; dieselben theilen sich, nicht selten noch wihrend 
des Verlaufes in den Nervenstiimmehen, gabelformig in 2—3 
Aeste; alsdann sondern sie sich von den Stimmehen ab und 
dringen in die Bindegewebssepta zwischen den Muskelbiindeln 
ein (Fig. 11). Soviel ich auf meinen zahlreichen Praparaten 
habe constatiren kénnen, sind nur dusserst wenige der genannten 
Fasern in den Sehnen selber oder an den Uebergangsstellen 
derselben in die Muskeln gelagert. Nach einem kiirzeren oder 
lingeren Verlaufin dieser oder jener Richtung giebt eine jede dieser 
Nervenfasern (an den nahe beicinandergelagerten Ranvier’schen 
Einschniirungen) zunichst einige (5—6—8 und mehr) kurze 
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markhaltige und marklose Aeste ab, und verliert alsdann selber 
seine Markscheide, worauf der Axencylinder sich enidgiiltig in 
eine gewisse Anzahl kurzer Aestchen theilt. Ein jeder der auf 
diese Weise gebildeten Aeste giebt allmihlich eine grosse Zahl 
dicker, sich mehrfach theilender Aestchen ab, wobei die mit 
einer Markscheide versehenen Aestchen dieselbe in der Regel 
dicht an der Abgangsstelle von der Nervenfaser verlieren. Von 
simmtlichen secundairen Aestchen und ihren Verzweigungen gehen 
schliesslich eine Menge kurzer Seitenfortsitze ab, in Gestalt viel- 
eckiger, blattformiger Plittchen (Fig. 11, 12 und 13). Von den 
Ecken dieser entspringen verschieden lange feine Faden, ver- 
mittelst derer einmal die benachbarten, einem Aestchen zuge- 
hérigen Plittchen sich untereinander verbinden und ein eigen- 
thiimlich gestaltetes Netz bilden, zweitens eine Verbindung mit 
anderen Aestchen des gegebenen sensiblen Apparates hergestellt 
wird. Die mit den blattformigen Seitensprossen besetzten End- 
verzweigungen sind gewohnlich zwischen den Bindegewebsfibrillen- 
biindeln eingelagert, dringen betrichtlich weit das _ inter- 
musculire Bindegewebe ein und sind unmittelbar den Biindeln 
angelagert, wobei sie dieselben nicht selten in betrachtlicher 
Ausdehnung umflechten. Fast in jedem Endapparat, in welchem 
eine Nervenfaser endigt, erscheinen die platten  blattformigen 
Seitensprossen in Bezug auf den Beobachter bald von der Kante 
bald von der Flachenansicht, wobei sie im ersteren Fall das Aus- 
sehen mehr oder weniger schmaler Streifen haben. Je grésser 
die Zahl der von den Endverzweigungen der Nervenfaser ab- 
gehenden, secundiren, tertiiren u. s. w. Aestchen ist, um so 


gekehrt. Am hiufigsten bildet eine markhaltige, sich vom Nerven- 
stamm gesonderte Nervenfaser nur einen Endapparat; bisweilen 
jedoch giebt sie in der Entfernung von einem oder zwei Schniir- 
ringen von der Endverzweigung einen kurzen, hiufig markhaltigen 
Seitenast ab, welcher entweder die Richtung der Hauptfaser ein- 
halt oder aber eine andere Richtung einschligt, um schliesslich 
eine Endverzweigung zu bilden. Neben beschriebenen, 
verhiltnissmissig einfachen, Formen von Nervenendigungen werden 
nicht selten complicirtere Formen angetrofien. Diese zusammen- 
gesetzten Kndapparate sind dadurch characterisirt, dass 
an der Bildung eines derartigen Apparates zwei einzelne Nerven- 


complicirter erscheint natiirlich der Endapparat selber und um-. 
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fasern theilnehmen (Fig. 12 B). Soviel ich habe wahrnehmen 
kénnen begiebt sich eine jede dieser Fasern, nach ihrer Ab- 
sonderung von ein oder zwei verschiedenen Stimmchen, zu 
einem intermusculiren Bindegewebsseptum. Nachdem die Nerven- 
fasern eine gewisse Strecke im Septum durchlaufen haben, nihern 
sich dieselben einander und theilen sicl einer Einschniirung 
in je zwei Fasern, welche in entgege jjetzten Richtungen 
verlaufen. Auf ihrem Verlauf theilen sich 2se Fasern mehrfach, 
wobei ihre Endverzweigungen mit einander anastomosiren und 
v.nen zusammengesetzten Endapparat bilden, welcher seinerseits, 
wie es aus der Fig. 12 B ersichtlich, eigentlich blos zwei, eng 
I nander verbundene, einfache Apparate darstellt. Derartige 
Nervenendigungen in dem intermusculiren Bindegewebe werden 
fast in jedem Priaparat ai. ,etroffen. Alle Nervenendigungen in 
den Sehner sowohl die einfachen als auch die soeben beschriebenen 
zusammengesetzten Formen sind, soviel ich habe wahrnehmen 
kénnen, von keiner Hille umgeben; sie sind folglich den nicht- 
eingecapselten Nervenendapparaten zuzurechnen, 

In der Mehrzahl der Falle sind in den von mir unter- 
suchten Sehhen die sensiblen Nervenendapparate nicht an der 
Uebergangsstelle der Muskeln in die Sehnen selber, sondern in 
einer gewissen, bisweilen betriachtlich weiten Entfernung von 
derselben — in den Bindegewebssepta, welche die Muskelbiindel 
trennen (Fig. 11), gelagert. In seltenen Fallen ist ein Theil der 
beschriebenen Endapparate in der Sehne, der andere im Binde- 
gewebsseptum, gelagert; noch seltener ist der gesammte sensible 
Apparat in der Sehne selber, an der Uebergangsstelle derselben 
in die Muskeln gelegen. 

Da ich die Méglichkeit hatte, dank der betrichtlichen 
Ausdehnung meiner Priparate, auf grosser Strecke hin den 
Uebergang des m. transversus in seine Sehne zu durchmustern, 
so konnte ich wahrnehmen, dass in der Vertheilung der be- 
schriebenen Apparate eine gewisse Regelmissigkeit vorhanden 
ist. Dieselben sind stets in bestimmten Absta. den 
von einander und fast in einer Linie angeordnet 
(Fig. 11). Da aber in dem von mir untersuchten Muskel die 
einen Fasern friiher die anderen spiter endigen, so erscheint 
selbstverstindlich auch der Rand des Muskels an der Uebergangs- 
stelle in die Sehne in Gestalt einer mehr oder weniger gebrochenen 
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Linie. Entsprechend diesem Umstande sind auch die sensiblen 
Nervenendapparate lings dem ganzen Rande des Muskels nicht 
in einer geraden Linie angeordnet, sondern erscheinen bald auf 
die eine Seite bald auf die andere abgeriickt, d. h. sie sind lings 
dem gesammten *es Muskels in einer gebrochenen Linie 
gelagert. | 

In den inscripti’ ‘4s tendineae des m. rectus abdominis 
sind ebensolche Endiguugen sensibler Nerven vorhanden wie in 
den Sehnenausbreitungen des m. transversus abd.; sie sind des- 


gleichen in den Bindegewebssepta zwischen den Muskelbiindeln 
eingelagert (Fig. 13), oder dringen bisweilen zum Theil in; rir. 
inscriptiones selber ein. Die Aestchen der Endverzweigungeii 


genannter Fasern ziehen gewohnlich prallel dem Verlauf der 
Bindegewebsfibrillenbiindel. 


II. Die Nervenendigungen in den Muskelspindeln (Fig. 14). 


Gleichzeitig mit der Farbung der Nervenendigungen in den 
Sehnen der oben erwihnten Muskeln wurde auch eine sehr voll- 
kommene Firbung der Nerven in den Muskelspindeln erhalten. 
Die Frage nach dem Verhalten der Nerven zu diesen eigen- 
thiimlichen Gebilden ist der Gegenstand vielfacher Untersuchungen 
gewesen; unter diesen verdienen besondere Beachtung die Be- 
obachtungen, welche in der letzten Zeit von Ruffini (11) und 
Huber (13) gemacht worden sind. In diesen Arbeiten ist die 
Litteratur der betreffenden Frage sehr sorgfaltig zusammen- 
gestellt. Die genannten Autoren haben fast Alles erreicht, was 
mit den vorhandenen Untersuchungsmethoden der Nerven zu 
machen ist, in Folge dessen meine Bemerkung nur eine Be- 
stitigung und blos zum Theil eine Vervollstandigung dessen, 
was diese Autoren bereits gesehen und _ beschrieben haben, 
sein wird. 

Die unter dem Namen ,Muskelspindeln* bekannten Gebilde 
sind vey einer Reihe von Forschern Kélliker (1), Kiihne (2), 
Cattaneo (6), Kerschner (7) u. A. ausfiihrlich studirt worden : 
sie bestehen aus 1—2 oder 3-4 oder gar aus einer bedeutend 
grésseren Zahl (10—15) quergestreifter Muskelfasern, welche 
von einer betrichtlich dicken Bindegewebshiille — perimysium — 
umgeben sind. In Anbetracht des Gesagten kénnte man eigentlich 


einfache und zusammengesetzte Formen von Muskel- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59, 2 
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spindeln unterscheiden. Die einfachen Muskelspindeln haben in 
der Regel keine ausgesprochene Spindelform; die zusammen- 
gesetzten Spindeln erscheinen in der That in Folge des 
allmahlichen Uebergangs der sie zusammensetzenden Fasern in 
die Sehnen, in ihrem mittleren Theil mehr oder weniger verdickt 
d. h. sie nehmen Spindelform an. Die die Muskelspindeln zusammen- 
setzenden Muskelfasern haben einen verschiedenen Durchmesser : 
einige von ihnen sind sehr diinn, andere umgekehrt sehr dick, 
wobei sie jedoch simmtlich quergestreift erscheinen. Die 
Muskelspindeln sind, soviel ich bemerken konnte, gleich haufig 
im m. transversus und rectus abdominis sowohl junger als auch 
vollkommen erwachsener Thiere anzutreflen. Am hiufigsten 
sind die Muskelspindeln an der Uebergangsstelle der Muskeln in 
die Sehnen oder in der Nihe derselben, ungefihr in derselben 
Hohe, wie die oben beschriebenen sensiblen Apparate angeordnet 
sind, vorhanden. Nicht selten dringen sie weit in die Sehnen 
ein, so dass sie bisweilen nur mit einem Pole den Rand des 
Muskels beriihren. Ausserdem jedoch sind die Spindeln ziemlich 
haufig im Innern der Muskeln zwischen den gewoéhnlichen 
Muskelfasern und in weiter Entfernung von der Uebergangs- 
stelle des Muskels in die Sehne gelagert. 

Die Spindeln sind mit einer dermassen grossen Zahl 
Nerven versehen, dass sie in dieser Hinsicht vollkommen_ be- 
rechtigt zu den nervenreichsten Gebilden gerechnet werden. 
Zu den einfachen Spindeln treten gewohnlich 1-2 dicke mark- 
haltige Nervenfasern heran, zu den zusammengesetzten 3- 4, 
wobei sie sich von den in die Muskeln eindringenden Nerven- 
stimmehen absondern. Diese Nervenfasern, insbesondere die zu 
den zusammengesetzten herantretenden, theilen sich nach ihrer 
Abzweigung von den Stammehen oder aber noch wahrend ihres 
Verlaufs in denselben in je 2—3 Aeste; letztere theilen sich 
nicht selten an der Spindel selber nochmals, in Folge dessen 
ihre Zahl in der Gegend der Spindel betrachtlich zunimmt 
(Fig. 14 I—V). Mit diesen lasern treten fast zu jeder einfachen und 
zusammengesetzten Spindel noch 1—2 verhiltnissmissig diinne 
markhaltige Fasern und einige diinne marklose (sympathische) 
Fasern heran. 

Die aus der Theilung der dicken markhaltigen Nervenfasern 
hervorgehenden Aeste treten an die Spindel entweder von einer 
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oder yon mehreren Seiten; nicht selten  beschreiben 
vorher einige Touren um die Spindel, verlieren alsdann die 
Herle’sche Hiille und das Neurilemm, einige von ihnen auch 
die Markscheide und dringen in Gestalt von markhaltigen Aesten 
verschiedener Grésse und von nackten Axencylindern in die Hiille 
der Spindel ein. 

Zu den einfachen Spindeln (Fig. 141, III und IV) 
tritt am haufigsten bloss eine mehr oder weniger dicke mark- 
haltige Nervenfaser; dieselbe dringt an irgend einer Stelle 
in die Hiille der Spindel ein und verliuft, ohne die Markscheide 
zu verlieren, eine gewisse Strecke in der Richtung zur Mitte 
oder zu einem Pole der Spindel. An der Stelle einer Einschniirung 
giebt sie alsdann ein oder zwei marklose Aestchen ab, welche 
sofort eine Muskelfaser in mehrfachen (8—4—5) Touren um- 
winden und alsdann in recht grossen, birnférmigen, ovalen oder 
unregelmissig gestalteten Verdickungen endigen. Gleichzeitig 
verlauft die Hauptfaser noch eine kleine Strecke, verliert 
auf diesem Verlauf die Markscheide und theilt sich in zwei 
Aestchen; ein jedes dieser Aestchen bildet, wie die oben genannten 
Seitenistchen, eine Spirale um eine Muskelfaser und endigt auf 
deren Obertliche mit einer oder mehreren Verdickungen. In der 
Regel schliesst sich das Ende einer Spirale an den Anfang der 
von einem Seitenistchen gebildeten Spirale an, in Folge dessen 
simmtliche Endapparate neben einander angeordnet sind und einen 
mehr oder weniger bedeutenden Theil der Muskelfaser umfassen. 
Die die Spiralen bildenden Aestchen erscheinen abgeplattet 
und haben das Aussehen eines Bandes, wovon man sich leicht 
iiberzengen kann, wenn man die Spiraltouren im optischen Quer- 
schnitt betrachtet. 

In den Fallen, wo die Spindeln von mehreren Muskel- 
fasern gebildet werden (Fig. 14 II), theilt sich die markhaltige 
Nervenfaser, welche zu einer Spindel herantritt, zundchst in 
markhaltige und marklose Aeste, welche alsdann in die Hiille 
der Spindel eindringen; die letzteren umwinden sofort eine 
Muskelfaser in Spiraltouren, wihrend die markhaltigen Aeste sich 
zunichst dichotomisch theilen und lings den Muskelfasern ver- 
laufen; einige von den Aesten verlieren alsdann die Markscheide, 
theilen sich wiederum in 2—3 Aestchen, diese letzteren erst 
umkreisen in mehreren Touren 2—3 Muskelfasern; andere 
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Aestchen geben zunichst an den Einschniirungen 2—3 marklose 
Seitenistchen ab, worauf sie selber die Markscheide verlieren 
und allmahlich von Neuem in 3—4 Aestchen zerfallen. Ein jedes 
dieser Aestchen beschreibt um einzelne Muskelfasern, bald bloss 
eine, zwei, bald 4—6 und. endlich 10—12 und gar 20 Touren 
und endigt mit einer Verdickung (Fig. 14 11). Haufig verjiingt 
sich zunichst das Ende der Spirale und bildet erst darauf 
die Verdickung, oder aber es sondern sich von den letzten 
Touren der Spirale verschieden lange und dicke Seiteniiste ab, 
welche mit verschieden grossen Verdickungen endigen. In vielen 
Spindeln habe ich ferner wahrnehmen kénnen, dass ein Aestchen 
nach 2—3 Touren um die Muskelfaser in 2—3 oder gar in viele, 
sich mehrfach theilende Aestchen zerfiel, welche die Muskelfaser 
nicht umspannen, sondern bloss an deren Oberfliche angelagert 
waren und schliesslich in verschieden gestaltete und verschieden 
grosse Endverdickungen iibergingen (Fig. 14 II). Bisweilen 
endigten die von den Spiraltouren abgehenden Seiteniste nicht 
auf derselben Muskelfaser, welche sie umwanden, sondern begaben 
sich zu benachbarten Muskelfasern und umkreisten dieselben in 
Spiraltouren. Vermittelst derartiger Seiteniste vereinigten sich 
ausserdem, soviel ich habe wahrnehmen kénnen, Endapparate, 
welche von den Verzweigungen einer einzigen, oder aber mehrerer 
Nervenfasern gebildet werden. Alle beschriebenen Endapparate, 
stellen sie nun Verzweigungen einer einzigen oder verschiedener 
Nervenfasern dar, sind in der Mehrzahl der Falle in jeder Muskel- 
faser dicht bei einander gelagert; auf diese Weise nehmen sie 
nur einen bestimmten Bezirk der Muskelspindel ein und zwar deren 
mittleren verdickten Theil oder aber den, einem der Pole benach- 
barten Bezirk, wobei auf jede Muskelfaser 2- 6 und mehr End- 
apparate kommen. In den Fallen endlich, wenn eine einfache 
Muskelspindel yon mehreren Nervenfasern versorgt wird, treten 
dieselben in der Mehrzahl der Faille von verschiedenen Seiten 
an die Spindel heran und theilen sich zunichst in mehrere 
markhaltige und marklose Aestchen, die alsdann in die 
Hiille der Spindel eintreten; die ersteren von ihnen verlieren 
hier ihre Markscheide, worauf sie dann zusammen mit den mark- 
losen Aestchen sich zwischen den Muskelfasern winden und in 
mehreren (3-5-6) spiralformigen Apparaten endigen. Nicht 
selten nehmen an der Bildung eines Nervenapparates mehrere, 


| 


Die Nervenendigungen im Bauchfell, in den Sehnen ete, 21 


aus der Theilung verschiedener Fasern hervorgegangene Aestchen 
theil, wobei sich diese Apparate entweder in Form der oben be- 
schriebenen Spiralen prisentiren, oder aber in Gestalt von aus 
vielen dicken und sich mehrfach theilenden, mit grossen varicésen 
Verdickungen besetzten Aestchen. Viele von diesen Aestchen 
erscheinen bogenférmig und umfassen bloss einen Theil der 
Muskelfaser, ohne volle Touren um dieselbe zu_beschreiben. 
Bisweilen gibt das eine oder andere Aestchen auf seinem 
Verlauf an der Oberfliche einer Muskelfaser eine grosse 
Zahl Aestchen ab, welche in Gestalt von Halbringen die Muskel- 
faser umgeben und ausserdem noch kurze Seitenfaden abgeben 
(Fig. 14 II). Nach Verlauf einer gewissen Strecke erhalt ein 
derartiges Aestchen eine Markscheide, um sie alsbald von Neuem 
zu verlieren und alsdann an der Bildung eines Endapparates, 
in welchem eine andere Faser endigt, theilzunehmen. 


Alle beschriebenen, recht verschiedenartigen Formen der 
Endapparate und zwar — a) die langen, mehr oder weniger 
ausgezogenen Spiralen, die bisitiber 20 Touren 
um eine Muskelfaser beschreiben, b) die zusammen- 
gesetzten Formen, in denen ein Aestchen nach 2—3 
Touren sich baumférmig verastelt und endlich c)die 
Apparate inGestalt von sich baumfirmig verdsteln- 
den bald leicht gebogener, bald bogenférmig zu- 
laufender Aestchen — finden sich gewohnlich haufig 
an einer und derselben Muskelfaser und werden 
von den Verzweigungen einer und derselben Nerven- 
faser gebildet. 

Was das Verhalten der Nerven an den zusammen- 
gesetzten Spindeln anbetrifft, so ist es, wie aus der 
Fig. 14, V ersichtlich, dasselbe wie an den einfachen Spindeln, 
welche von mehreren Muskelfasern gebildet werden. In der 
Mehrzahl der Falle sondern sich yon einem der zusammen- 
gesetzten Spindel am niichsten verlaufenden Nervenstimmchen 
viele markhaltige Nervenfasern ab, die entweder zu der Mitte 
des verdickten Abschnittes der Spindel oder in einiger Ent- 
fernung desselben, dabei jedoch entweder von einem Pol oder 
von beiden Polen herantreten. Diese Fasern theilen sich auf 
ihrem Verlauf, wie es oben erwaihnt worden war, mehrfach, 
treten alsdann unter die Hiille der Spindel in Gestalt von 
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markhaltigen und marklosen Aestchen und bilden eine grosse 
Zahl verschieden gestalteter Endapparate, wie sie oben be- 
schrieben wurden. Die Endapparate sind bloss in dem verdickten 
Theil der Spindel angeordnet, wihrend die Pole, soviel ich habe 
wahrnehmen kénnen, frei yon ihnen sind. ist selbst- 
verstindlich, dass die Anwesenheit einer grossen Zahl dieser 
Endapparate in den zusammengesetzten Spindeln das Studium 
ihres Verhaltens zu den Muskelfasern bedeutend mehr erschwert 
als es in den einfachen Spindeln der Fall ist. Da nicht selten 
eine Nervenfaser oder gar ein Aestchen einer solehen in ver- 
schieden gestalteten Endverzweigungen endigt, so halte ich es 
fiir vollkommen iiberfliissig, die letzteren in verschiedene Typen 
zu sondern, wie es einige Autoren z. B. Ruffini (11) thun. 
Zusammen mit den dicken markhaltigen Fasern 
treten zu den Muskelspindeln auch noch eine oder 
2—3 diinne markhaltige Fasern heran (Fig. 14,1, 1V 
und V), die auch in den Spindeln endigen, jedoch in durchaus 
anderen Nervenapparaten, als es die soeben beschriebenen sind. 
Gewohnlich tritt an eine einfache Spindel eine diinne Faser heran, 
waihrend an die zusammengesetzten sich ihrer 2—3 begeben; 
diese Fasern sind gewOhnlich in den Nervenstimmchen zusammen 
mit den dicken Fasern gelagert; auf diesem Verlauf theilen sie 
sich nicht selten. Nachdem sie sich von den Staimmchen ab- 
gesondert haben, verlieren sie entweder sofort ihre Markscheide, 
oder aber behalten sie und treten unter die Hiille der Spindel. 
Zwecks besseren Verfolgens des weiteren Verlaufs dieser Fasern 
und Klarlegung ihres Verhaltens zu den Muskelspindeln ist es 
erforderlich, einfache Spindeln auszuwihlen. An diesen ist es 
nicht schwer festzustellen, dass die Faser nach ihrem Durehtritt 
durch die Hiille entweder direct zu einem Pol der Spindel hin- 
zieht, oder aber sich in mehrere Aeste theilt, welche ihrerseits 
m beiden Polen der Spindel verlaufen (Fig. 14, 1, IV und V). 
Der erstere Fall findet in denjenigen Spindeln statt, in welchen 
die oben beschriebenen Apparate nicht den mittleren verdickten 
Theil, sondern einen Pol der Spindel einnehmen; der zweite 
Fall trifft ein, wenn die erwaihnten Endapparate im mittleren 
Theil der Spindel angeordnet sind. Im ersteren Fall verliert 
die Nervenfaser die Markscheide (wenn sie noch vorhanden ist), 
verlauft eine kurze Strecke lings einer oder mehrerer Muskel- 
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fasern und theilt sich in 2—3 Aestchen. Ein jedes von diesen 
Aestchen verliuft eine gewisse Strecke, sich dabei mehr oder 
weniger windend, und zerfallt alsdann in eine grosse Zahl sich 
vielfach theilender, dusserst feiner und mit Varicosititen besetzter 
Faden. Diese letzteren erscheinen mehr oder weniger gebogen ; 
sie anastomosiren mit einander und bilden ein dichtes Netz 
(Fig. 14, 1, IV und V). Gewoéhnlich nimmt eine jede End- 
verzweigung, indem sie sich auf der Oberfliche einer Muskel- 
faser anordnet, nur einen beschrinkten Bezirk ein, bisweilen 
jedoch (besonders in den relativ ausgedehnten Verzweigungen) 
sondern sich von der Endverzweigung diinne Fadchen ab, welche 
von einer Seite der Muskelfaser auf die andere iibergehen, sich 
auf diesem Verlaufe theilen und alsdann wieder zu derselben 
Endverzweigung zuriickkehren. Die genannten nervésen End- 
apparate sind gewéhnlich von geringer Grésse; fast von jedem 
derselben lésen sich bald ein, bald zwei bis drei feine Fadchen 
ab, welche lings der Oberfliche einer Muskelfaser verlaufend 
sich haufig winden, darauf aber in ebensolchen Verzweigungen 
endigen; von letzteren lésen sich in einigen Fallen mehr oder 
weniger dicke Fiiden ab, welche ihrerseits wiederum einen 
neuen Endapparat bilden. Ausserdem kann man nicht’ selten 
wahrnehmen, dass ein derartiger, sich von einer Endverzweigung 
absondernder Faden, zu einer anderen Endverzweigung hinzieht, 
um daselbst in feine sich theilende Fadehen zu zerfallen, welche 
sich jedoch bloss zu den diesen Apparat bildenden Faden hinzu- 
gesellen. Vermittelst derartiger soeben erwihnter Faden werden 
somit mehrere neryése Apparate eng mit einander verbunden. 

Nach den Beobachtungen von Ruffini (11) theilen sich 
die in den beschriebenen Apparaten endigenden Nervenfasern 
weder vor noch nach ihrem Eintritt in die Muskelspindel in 
secundiire Aestchen -— eine jede Faser bildet somit einen 
besonderen nervésen Apparat. (,,Per quanto attentamento io 
abbia osservati mei preparati, non mi ¢ mai riuscito vedere 
che queste fibre, 0 prima o dopo essere entrate nel fuso, si 
dividano in rami secondari. Ogni terminazione ha per sé una 
fibra nervosa individua, che come tale si segne fine al trochicino 
nervoso dal quale essa fibra promana (Fig. I Afp. pag. 26).“ 
Meine Untersuchungen haben im Gegentheil gezeigt, dass die 
genannten Fasern, wie oben beschrieben und in den 
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entsprechenden Figuren dargestellt ist, sich sowohl 
ausserhalb als auch innerhalb der Muskelspindeln 
theilen, in Folge dessen eine Nervenfaser in vielen 
Endverzweigungen endigt. 

In dem Falle, wenn die Endverzweigungen der dicken 
markhaltigen Fasern den mittleren Theil der Muskelspindel ein- 
nehmen, begeben sich die erwihnten diinnen markhaltigen Fasern, 
wie es oben angegeben wurde, zu beiden Polen der Spindel 
(Fig. 14, IV und V) und bilden hier, nachdem sie in eine 
grossere oder geringere Anzahl von Aesten zerfallen sind, die 
Endapparate. Die Zahl dieser ist sehr verschieden: in den 
zusammengesetzten Spindeln sind sie in grosser Zahl vorhanden, 
in den einfachen Spindeln, welche aus 1—3 Muskelfasern bestehen, 
werden sie in weit geringerer Zahl angetroffen. Die Schwankungen 
in der Zahl der genannten Apparate steht in voller Abhingigkeit 
von der Zahl der die Spindel bildenden Muskelfasern. Auf eine 
Muskelfaser kommen gewoéhnlich, wie es an den einfachen Spindeln 
leicht wahrnehmbar ist, 3—5 Endverzweigungen, welche in 
gewisser Entfernung von einander angeordnet sind. In den 
zusammengesetzten Spindeln sind diese Apparate lings der 
gesammten Spindeln zerstreut, angefangen von dem Bezirk, der 
von den Endigungen der dicken markhaltigen Fasern freigelassen 
wird, bis fast dicht an die Enden (Pole) der Spindel. 

Nach der soeben dargelegten Beschreibung der Arten yon 
Nervenendigungen in den einfachen und zusammengesetzten 
Spindeln ist es somit unzweifelhaft, dass in diesen Gebilden 
zweierlei Arten von Nerven von verschiedener Herkunft endigen — 
dicke und diinne markhaltige Fasern. Was die ersteren anbetrittt 
so sind dieselben, laut gleichlautender Meinung der Mehrzahl 
der Forscher der neueren Zeit, den sensiblen Nervenfasern 
zuzurechnen. Auf Grund meiner Beobachtung schliesse ich mich 
vollkommen dieser Meinung an, zu welcher ich eigentlich bereits 
nach meiner ersten Untersuchung der Nervenendigung in den 
Muskelspindeln des Frosches') gelangt war. 

In Betreff der Fasern der zweiten Art setzte bereits im 
Jahre 1888 Kersehner (7) voraus, dass dieselben zu den 
motorischen hinzugerechnet werden miissten. In der letzteren Zeit 
sprach sich Ruffini, auf Grund seiner Befunde gegen die 
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Voraussetzung Kerschner’s aus, und hielt die Endigungen 
der genannten Fasern fiir eine besondere Form von 
sensiblen Apparaten. Obgleich Huber (14)' und L. de Witt 
die Endverzweigungen der Nervenfasern von der zweiten Art 
nicht geniigend verfolgen und klarlegen konnten, so schliessen 
sie sich dennoch der Meinung Kerschner’s an und halten diese 
Fasern fiir motorische. 

Nach dem nach Moglichkeit genauen Studium der Endigungs- 
weise der diinnen markhaltigen Fasern halte ich meinerseits 
dieselben fiir motorische Fasern und bin der Meinung, dass ihre 
Endverzweigungen bloss eine modificirte Form  derjenigen 
motorischen Apparate sind, in welchen die zweifellos motorischen 
Fasern in den quergestreiften Muskeln endigen. Zu Gunsten 
dieser Ansicht spricht unter Anderem auch der Umstand, dass 
nach langerer Einwirkung des Methylenblaus viele dieser Apparate, 
bei der Betrachtung mit schwachen Vergrésserungen, als compacte 
blaue Kliimpchen oder in Gestalt von verschieden grossen 
Plattchen erscheinen, in welchen man bei der Betrachtung mit 
starken Vergrésserungen nicht nur das Vorhandensein von Nerven- 
fiden sondern auch das Vorhandensein einer besonderen kérnigen 
Masse constatiren kann. Die letztere farbt sich in gewissen 
Fallen mit Methylenblau mehr oder weniger intensiv und gewahrt 
dem gesammten Apparat, je nach seiner Grésse, das Aussehen 
eines blauen Klumpens oder Plittchens (Fig. 14, 1V B), wie solches 
nicht selten auch bei intensiver Farbung der motorischen Platten 
beobachtet wird. 

Ausser diesen, soeben erwihnten Fasern, treten zu den 
Muskelspindeln, wie oben erwahnt, noch diinne marklose Fasern 
und Faden, welche sich um die Muskelspindeln veraisteln und 
soviel ich constatiren konnte, die Blutgefisse der Spindeln 
umflechten ; diese Fasern gehéren den sympathischen Nervenfasern 
an, worauf auch Huber und De Witt?) in ihrer Arbeit hinweisen. 


IV. Die Nervenendigungen im centrum tendineum des 
Diaphragma’s. 

Bereits bei der Untersuchung des Verhaltens von sensiblen 

Fasern zu den Wandungen der Blutgefisse im centrum tendineum 


L. pag. 218. 
*) L. c. pag. 218—219, 
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des Diaphragma’s erhielt ich gleichzeitig die Endigung genannter 
Fasern im Gewebe des centrum tendineum selber, 

Die Farbung der Neryen des centrum tendineum mit Metyhlen- 
lau gelingt iiberhaupt recht schwer, nichts desto weniger wird 
sie nicht selten erhalten bei der Einwirkung von schwachen Lésungen 
('/4°o—'/s°%o) des Farbstoffs auf das vorher herausgeschnittene 
Diaphragma, oder bei Anwendung derjenigen Verfahren, welcher 
ich mich behufs Farbung der Bauchfellnerven bediente. 

Im centrum tendineum des Diaphragma’s vom Menschen 
und simmtlicher von mir untersuchten Thiere (Affen, Hunde, 
Katzen, Kaninchen und Meerschweinchen) begleiten die Nerven 
in Gestalt verschieden dicker Stémmehen die grésseren Gefiisse 
Arterien und Venen, und theilen sich in demselben Maasse wie diese 
in stets feinere Stimmehen. An der Zusammensetzung dieser 
Stimmehen nehmen verhaltnissmissig viele, vorwiegend dicke, 
markhaltige Fasern und eine geringe Zahl markloser (sympathischer) 
Fasern theil. 

Die markhaltigen Nervenfasern theilen sich, wahrend ihres 
Verlaufs in den Stémmehen, mehrfach in markhaltige und mark- 
lose Aestchen, welche bei der Theilung der Stémmehen, von einem 
derselben zu anderen iibergehen und allmahlich sich von den 
Stimmehen absondern. Nach der Absonderung von den Stémmehen 
verlaufen die Verzweigungen der markhaltigen Fasern zwischen 
den Bindegewebsfibrillenbiindeln, wobei sie sich unter verschiedenen 
Winkeln kriimmen und sich yon Neuem in markhaltige und mark- 
lose Aesten theilen; die markhaltigen Aestchen verlieren gewohnlich 
nach einer gewissen Strecke die Markscheide. Die erwiahnten 
Aestchen sind ungleich lang; die lingeren unter ihnen aindern mehr- 
fach die Richtung ihres Verlaufs. Sie winden sich haufig  bei- 
nahe unter rechten Winkeln, ziehen bald hinauf, bald hinunter 
und geben auf ihrem Verlauf eine grosse Zahl verschieden dicker 
Seiteniiste ab. Nach einem mehr oder weniger langen Verlauf 
zerfallen die Hauptistchen sowie die Seitendstchen in mehrere 
kurze, hiufig sich theilende Fiden, welche mit  vieleckigen 
Phittchen (Erweiterungen) besetzt sind. Von den Ecken der 
letzteren gehen dusserst feine Faden ab, vermittelst derer die 
benachbarten Plattchen sich untereinander verbinden. Auf diese 
Weise entstehen besondere Endapparate, welche sich durchaus 
nicht von den Endigungen sensibler Fasern im Bauchfell unter- 
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scheiden. Die Endverzweigungen sind zwischen den Bindegewebs- 
fibrillenbiindeln angeordnet und umfassen stellenweise sogar die 
Biindel selber. Soviel ich habe wahrnehmen kénnen sind die be- 
schriebenen sensiblen Endapparate niemals in einer dermassen 
complicirten Form anzutreffen, wie sie in den bindegewebigen 
Hiillen des Herzens und der grossen Gefasse, sowie in dem inter- is 
musculiren Bindegewebe in der Nahe des Uebergangs der Muskeln i 
in die Sehnen gefunden werden. Ausser den Aestchen, die auf i 
der Obertliche der das Sehnencentrum des Diaphragmas bildenden 
Fibrillenbiindel endigen, sind noch solche vorhanden, die nach ihrer 
Ablésung von den Nervenstimmehen die Arterien und Venen be- 
gleiten und in deren adventitia, mit den von mir bereits be- 
schriebenen sensiblen Apparaten endigen. 

Da das centrum tendineum des Diaphragma’s eine Anheftungs- 
stelle von Muskeln darstellt, so war es natiirlich, daselbst nach 
ebensolchen sensiblen nervésen Apparaten zu suchen, wie solche 
iiberhaupt von verschiedenen Forschern an den Uebergangsstellen nd, 
von Muskeln in Sehnen beschrieben worden sind. Ungeachtet einer up 
vollkommenen Nervenfirbung ist es mir dennoch nicht gelungen 


wipe 


im centrum tendineum des Diaphragmas die erwahnten Apparate 
zu finden. Beim Durchmustern der Muskeln in einiger Entfernung | i 
vom Rande des Sehnencentrums habe ich jedoch in den Zwischen- 4 : ‘ 
riumen zwischen den Muskelbiindeln eine bedeutende Zahl yon a 
Endverzweigungen wahrnehmen kénnen, die vollkommen mit 
denjenigen Verzweigungen iibereinstimmten, welche von mir in 
dem m. transversus und rectus abdominis beschrieben worden sind. le 
Diese Endapparate waren nicht nur ausserhalb des centrum ten- } ie 
dineum, sondern gleichzeitig in gewisser, ungefaihr gleicher Ent- i] i 
fernung von einander angeordnet: sie bildeten gleichsam einen ii a 
Kranz um das ganze centrum tendineum des Diaphragmas. In i ' i 
der Anordnung der sensiblen nervésen Muskel-Sehnen-Endapparate FP 
lisst sich somit, soviel es mir scheint — eine gewisse Gesetz- et 


missigkeit constatiren: in den von mir untersuchten Muskeln sind 
dieselben nicht in den Sehnen selber, sondern in gewisser Ent- 
fernung von denselben in dem intermusculairen Bindegewebe gelagert. ay 

Ausser den beschriebenen, uneingecapselten Nervenendigungen | 
ist es mir noch gelungen im centrum tendineum des Diaphragmas, i 
und zwar auf der dem Bauchraum zugekehrten Fliche, Endapparate 
gm finden, welche ihrem Bau nach vollkommen den Endkolben 
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des Bauchfells entsprechen; besonder deutlich sind sie beim 
Menschen und Affen. Sie sind hauptsachlich auf der Bahn der 
dickeren Nervenstémmchen angeordnet und hangen an denselben, 
wie die Beeren an den Stielen; viele von ihnen erscheinen ausserdem 
zerstreut in verschiedenen Theilen des centrum tendineum. Gewohn- 
lich zerfallt eine dicke markhaltige Nervenfaser in viele Aestchen, 
von denen jedes in einem eingecapselten Kérperchen auf dieselbe 
Weise endigt (Fig. 4 B),wie in den Kérperchen des Bauchfells. Zu den 
Korperchen treten gleichfalls diinne markhaltige Fasern heran, 
welche an der Peripherie der Innenkolben in einem dichten Nerven- 
netz endigen. 


Beim Menschen und Affen erreichen die Endkolben nicht 
selten eine bedeutende Lange, erscheinen mehr oder weniger aus- 
gebogen und sind in die Zwischenraiume zwischen den Binde- 
gewebsfibrillenbiindeln eingeschoben. 


Schliesslich muss ich noch erwihnen, dass in den Muskeln 
des Diaphragmas bei simmtlichen oben genannten Thieren viele 
Muskelspindeln vorhanden sind, welche, wie auch in anderen Muskeln, 
sich vorwiegend an der Uebergangsstelle derselben in die Sehnen 
anordnen. 

Aus dem Mitgetheilten ist ersichtlich, dass simmtliche mark- 
haltige Nervenfasern, welche in den Nervenstimmcehen des centrum 
tendineum des Diaphragmas verlaufen, sensible Fasern sind und 
theils im dichten Bindegewebe des centrum tendineum in Gestalt 
von uneingecapselten und eingecapselten Nervenapparaten, theils 
in den Wandungen der Blutgefisse endigen. Im Muskelantheil 
des Diaphragmas endigen die sensiblen Fasern, wie in allen Muskeln, 
in besonderen in dem intermusculiren Bindegewebe eingelagerten 
Endverzweigungen und ausserdem in den Muskelspindeln. 


Was die marklosen sympathischen, in den Nervenstémmehen 
zusammen mit den markhaltigen Fasern verlaufenden Nervenfasern 
anbetrifit, so bilden sie Geflechte um die Arterien und Venen und 
endigen in glatten Muskelfasern ; alsdann gehen sie auf die Capillaren 
iiber und umflechten dieselben. Dergleichen pericapillare Nerven- 
netze habe ich im centrum tendineum des Diaphragmas mit einer 
Deutlichkeit gesehen, wie sie nie in anderen Organen erreicht wurde. 
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Figurenerklirung auf Tafel I und II. 


1. A und B, Endkérperchen aus dem Bauehfell des Kaninchens (A) 
und des Menschen (B); a) markhaltige Nervenfasern; b) Hiille; 
Obj. 4 Reichert, 


. 2.1, 1V, V. Verschiedene Formen von Endkiérperchen aus dem 


Bauchfell des Kaninchens; a) markhaltige Nervenfasern; b) Hille; 
Fig, 2 V ist mit Obj. 6 Reichert gezeichnet, alle tbrigen Figuren 
mit Obj. 8a Reichert. 

3, Endkiérperchen aus dem Bauchfell des Menschen; a) markhaltige 
Nervenfaser; b) Capseln der Hille der Kérperchen. Obj. E, Zeiss. 


. 4A, B. Endkérperchen aus dem Bauchfell des Kaninchens (A) und 


dem centrum tendineum des Diaphragmas vom Hunde (B); a) dicke, 
markhaltige im Innern des Kolbens endigende Fasern; b) diinne, 
markhaltige, an der Peripherie des Kolbens ein Netz bildende 
Fasern; c) Nervenfiiden, welche den die Kérperchen umflechtenden 
Capillaren angehéren; d) Hille. Fig. A ist mit Obj. 6 Reichert, 
Fig. B mit Obj. E. Zeiss gezeichnet. 


. 5. Theil eines Endkirperchens aus dem Bauchfell eines Kaninchens; 


a) Axencylinder einer dicken markhaltigen Faser; b) Netz an der 
Peripherie des Innenkolbens, gebildet von den Verzweigungen einer 
diinnen markhaltigen Faser. Hom. Jmm. = Zeiss 

6. Endkérperchen aus dem Bauchfell eines Kaninchens; a) markhaltige 
Nervenfasern; b) Hiille; c) die das Kérperchen umflechtenden 
Capillaren; d) die die Capillaren umflechtenden Nerventiiden. Obj. 6 
Reichert. 

I, (Taf. IT (Taf. 1D). Endverzweigungen markhaltiger Nervenfasern 
im Gewebe des Bauchfells vom Kaninchen; a) markhaltige Nerven; 
b) Kerne von in einerEndverzweigung eingelagerten Zellen; c) (Fig. 711) 
Nervenfiden, welche benachbarte Endverzweigungen verbinden. 
Obj. 8a Reichert. 

8. Zwei, den Bindegewebsfibrillenbiindeln angelagerte Endverzweig- 

ungen; a) markhaltige Nervenfasern; b) Bindegewebsfibrillenbiindel; 
Bauchfell vom Kaninchen, Obj. 8a Reichert. 
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Fig. 10. 


Fig. 11. 


Fig, 12. 


Fig 13. 


Fig. 14, 
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und B. Endverzweigungen im Bauchfell vom Kaninchen A. 
a) Nervenstimmchen; b) markhaltige Nervenfaser, welche in 17 End- 
verzweigungen endigt. Obj. 3 Reichert. B. Kine von den End- 
verzweigungen (c), in welche eine Nervenfaser (b) zerfillt, bei 
stiirkerer Vergriésserung Obj. 8a Reichert. 

Nervenendverzweigung, welche in der oberfliichlichen Schicht des 
Bauchfells (in der Niihe des Epithels) eines Kaninchens eingelagert 
war; a) markhaltige Nervenfaser; b) verbindender Nervenfaden, 
Obj. 8a Reichert. 

Ein Theil des muse. transversus abdom. an der Uebergangsstelle in 
die Sehne ; a) Nervenstiimmchen, von denen sich markhaltige Nerven- 
fasern absondern, um in Endverzweigungen zu endigen. Letztere 
sind in dem intermusculiiren Bindegewebe in der Nihe der Ueber- 
gangsstelle des Muskels in die Sehne angeordnet; b) Muskelfasern ; 
c) Sehne. Obj. A. Zeiss (auf die Hilfte verkleinert). 

A und B, A. Eine Nervenendverzweigung, welche in einem Binde- 
gewebsseptum zwischen den Muskelfaserbiindeln des muse. transversus 
abdom. eines Kaninchens in der Nahe des Ueberganges des Muskels 
in die Sehne eingelagert ist; a) markhaltige Nervenfaser, Obj. 8a 
Reichert. B. Kine tihnliche Verzweigung wie bei A., an deren Bildung 
jedoch 2 markhaltige Nervenfasern (a) theilnehmen. Obj. 5 Reichert. 
Nervenendverzweigung aus dem intermusculiiren Bindegewebe des 
muse. rectus abdom. vom Kaninchen in der Nihe einer inscriptio 
tendinea. a) markhaltige Nervenfaser; b) Nervenstimmchen; 
c) Muskelfasern; d} inscriptio tendinea, Obj. C. Zeiss, 

TA und B, 11,1V A und B; 4,V Aund B. Muskelspindeln aus dem 
muse. transversus abdom. des Kaninchens mit den in denselben 
endigenden Nervenfasern, I A. Kine markhaltige Nervenfaser a) welche 
in einer einfachen Muskelspindel in einem spiralartigen Endapparat 
endigt; b) diinne markhaltige Faser, welche in motorischen End- 
apparaten endigt; c) Muskelfaser. Obj. C. Zeiss. I B. Einer der 
motorischen Endapparate von I A besonders abgezeichnet bei Obj. 
E. Zeiss, II, markhaltige Nervenfasern; a), die in einer einfachen 
Spindel in Form von Spiralen und baumférmigen Verzweigung endigt ; 
b) Muskelfasern, Obj. 6 Reichert. III. Eine in einer einfachen 
Spindel in zwei spiralartigen Endapparaten endigende, markhaltige 
Nervenfaser (a), Obj. 8a Reichert. IVA und b. A. a) Nerven- 
stamm; b) eine dicke in einer einfachen Spindel in spiralartigen 
Endapparaten endigende markhaltige Nervenfaser; c) diinne mark- 
haltige Nervenfaser, die in motorischen Apparaten endigt, B. End- 
abschnitt derselben Muskelspindel mit motorischen Endapparaten, 
Obj. C. Zeiss. V A und B. Zusammengesetzte Muskelspindel, 
A. a) Nervenstimmchen; b) Nervenfasern, welche in spiralartigen 
und baumférmigen Endverzweigungen endigen ; c) diinne, markhaltige 
in motorischen Apparaten endigende Nervenfasern. B. Fort- 
setzung der Muskelspindel mit motorischen Nervenendapparaten, 
Obj. C. Zeiss. 
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Aus dem anatomischen Institut in Strassburg. 


Der Haarbuschel der Epithelzellen im 
Vas epididymis des Menschen. 


Zugleich ein Beitrag zur Centralkérperfrage in den 
Epithelien. 
Von 


Dr. Alexander Gurwitsch, 
Assistent am anatomischen Institut in Bern. 


Hierzu Tafel III und 1 Textfigur. 

Die naheliegende und wichtigste Eintheilung der ver- 
schiedenen cilien- und stibchenartigen Besitze vieler Zellen ist 
wohl die in flimmernde und starre; damit ist ein 
physiologischer Unterschied von ganz grundlegender Bedeutung 
gegeben, welcher wohl auch mit wichtigen, tiefgehenden, ana- 
tomischen Differenzen einhergehen muss; letztere bleiben uns 
jedoch in vielen Fallen vorliufig oder fiir immer verborgen: es 
schien fast, als ob man im Stande wire, auch anatomisch ein 
specifisches Merkmal bei den Flimmerzellen zu finden, welches 
den iibrigen Zellen mit einem Haarsaum fehlen sollte. Das sind 
die sogenannten Fussstiicke Engelmann’s — oder neuerdings 
»Basalkérper* (Apathy) genannte Bildungen, die in ihrer Grosse 
und Form stark wechselnd an der Einpflanzungsstelle der 
Flimmerhaare in den Zellleib sitzen. 

Es scheint ja nach den iibereinstimmenden Ergebnissen 
der alteren Untersucher (Engelmann (3), Frenzel (4) u. A.) mit 
den neueren y. Lenhéssek (11) u. A. keinem Zweifel mehr zu 
unterliegen, dass die Basalkérper keiner uns bis jetzt bekannt 
gewordenen Flimmerzellenart fehlen.') 


') Eine Ausnahme von dieser Regel schienen bis jetzt die ,Flimmer- 
zellen* im Kérper und Schwanz des Nebenhodens der Siugethiere zu bilden 
(also das vas epididymis). Sowohl die iilteren Untersucher als auch die 
neueren (Hammar (7), Zimmermann (20), Henry (10) bilden die fraglichen 
Zellen mit der Bezeichnung als ,Flimmerzellen* ab; an sammtlichen dies- 
beziiglichen Abbildungen ist auch nicht die Spur von Basalkirpern zu sehen, 
obwohl bei den angewandten Fiirbemethoden, welche sogar die Diplosomen 
der Zellen zur Darstellung brachte, die so leicht sichtbaren, iibrigens auch 
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Ganz ahnliche Bildungen wurden aber vielfach auch an 
Zellen beschrieben, die unter den verschiedenen Bezeichnungen 
von ,Stabchenzellen, Biirstenzellen* etc. bekannt sind und bei denen 
die tlimmernde Function mit aller Sicherheit auszuschliessen ist; 
ich will als Beispiele nur einige von Frenzel genau beschriebene 
Reprisentanten von Darmzellen der Arthropoden anfiihren, so 
z. B. die riesigen Zellen aus dem Mitteldarme einer Tentredolarve 
(4) Fig. 15), wo an der Basis jedes Hirchens ein deutliches 
Knoétchen sitzt und andere mehr. Aehnliche Verhiltnisse werden 
von Nicolas und Prinant beschrieben (16,15). Prinant betont 
aber gleichzeitig auch die bedeutenden Unterschiede, welche 
zwischen den Basalkérpern der Flimmerzellen und den analogen 
Gebilden an der Basis der starren Harchen bestehen. Die Un- 
regelmissigkeit und Unbestaindigkeit der letzteren im Vergleich 
zu ersteren sollen besonders in die Augen springend sein. Ich 
mochte meinerseits hervorheben, dass an einigen Abbildungen 
z. B. von Sauer (18) und Meves (15) die Knétchen an der Basis 
des Biirstensaumes in ihrer Zahl den Saumstibehen durchaus nicht 
zu entsprechen scheinen. 

Die Eintheilung der Zellen mit einem Haarbesatz in solche 
mit Basalknétehen und soleche ohne. dieselben, wobei in die 
erstere Classe .siimmtliche Flimmerzellen und ausserdem viele 
Biirstenzellen fielen, wire in Anbetracht ihrer sehr verschiedenen 
physiologischen Werthigkeit — fast widersinnig, wenn nicht ein 
Umstand uns zw naiheren Beriicksichtigung derselben bewegen 
miisste: es ist nimlich zu beachten. dass der Entstehungs- und 
Wachsthumsmodus der haarférmigen Anhiinge der Zellen ein 


an frischen Priiparaten deutlich sichtbaren Basalkérper unmdglich der Auf- 
merksamkeit der Untersucher entgehen kéinnten. Nun stellt es sich aber 
nach einer neuen Untersuchung von Aigner (1) heraus, dass die Zellen des 
ductus epididymis gar keine Flimmerzellen sind, dass bei 95 unter- 
suchten Siiugethieren auch nicht ein einziges Mal sich eine Spur von 
Flimmerbewegung nachweisen liess! Es wurde, wie Aigner mit Recht be- 
tont, nicht geniigend auf die Unterschiede zwischen den .Coni vasculosi‘ 
(also die- Ductuli efferentes im Kopfe des Nebenhodens) und dem Ductus 
epididymis (Kérper und Schwanz des Nebenhodens) geachtet; erstere sind 
durch echte Flimmerzellen ausgekleidet, die man an frischen Priparaten mit 
Leichtigkeit in Thitigkeit beobachten kann und die auch einen schinen 
Besatz von Basalkirpern tragen, das vas epididymis besteht dagegen aus 


ganz eigenthiimlichen Zellen, die unter keinen Umstiinden flimmernd an- . 


getroffen werden (s. Niheres bei Aigner (1). 
Archiv f. mikrosk, Anat, Bd. 59. 3 
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sehr verschiedener sein kann, je nachdem an der Basis der 
Haare ein Basalknétchen sitzt oder nicht. 

einige Reprasentanten echter Flimmerzellen konnte 
ich den Nachweis erbringen, dass die Bildung der Basalkérper 
derjenigen der Flimmerhaare vorangeht und dass die letzteren 
nothwendigerweise aus den ersteren hervorsprossen; ganz abnliche 
Befunde wurden auch bei der Spermatogenese gemacht. Das 
zieht aber einen ganz bestimmten Wachsthumsmodus der F limmer- 
haare nach sich, welcher himmelweit von der Entstehungsweise 
eines cilienartigen Pseudopodiums absticht (beide Vorginge 
wurden nimlich von einigen alteren Untersuchern gerne in eine 
Parallele mit einander gestellt); in der That handelt es sich um 
die Entstehung eines Pseudopodiums, so gehen demselben Ver- 
anderungen in der, Oberflichenbeschatienheit und Form des 
Plasma’s voraus, ein Theil des in einem weichfesten Zustande 
sich betindlichen Ectoplasma’s buchtet sich vor, die Vorstiilpung 
spitzt sich zu und wird allmahlich zum Faden ausgezogen, 
welcher somit mit gutem Rechte als ein Theil eines physikalisch 
(d.h. in ihrem Aggregatzustande) homogenen Plasma’s angesehen 
werden darf. Das Zuriickziehen eines fadenformigen Pseudo- 
podiums und sein spurloses Aufgehen und Einschmelzen in der 
Ectoplasmaschicht bildet eine weitere Stiitze fiir die Auffassung 
eines ihnlichen Pseudopodiums als einer einfachen Gestaltinderung 
des Plasmaklumpens, wahrscheinlich als Folge verinderter Ober- 
flichenspannung. Diese Vorginge sind ja zur Geniige aus den 
zahlreichen Beschreibungen z. B. bei Verworn und Rhumbler 
bekannt. Man kann somit in diesen Fallen von fadenartigen 
Fortsaitzen der Zellen sprechen, welche ihre Indi- 
vidualitat im Zellleibe nicht bewahren. 

Ganz anders steht es dagegen in den Fallen, wo ein Haar- 
fortsatz aus einem Basalkérper oder einem Centralkérper (in 
der Spermatogenese) hervorwichst. Aus verschiedenen Griinden, 
welche niher in meiner Arbeit iiber Histogenese der Flimmer- 
zellen auseinander gesetzt wurden (6), miissen wir das Hervor- 
wachsen der Flimmerhaare aus den Basalkérpern als eine Form- 
verinderung und Liingenwachsthum, einen Nachschub von der 
Substanz des Basalkérpers auffassen, ahnlich etwa, wie ein Haar- 
schaft durch Nachschub ‘aus der Haarzwiebel wichst. Ein 
anderer Vergleich wire der, dass das Flimmerhaar sich zum 
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Basalkérper ahnlich wie ein Pseudopodium zu einer ganzen Zelle 
verhalt. 

Sowohl die Flimmerhaare, als die Axenfiden der Sperma- 
tiden lassen sich mit Sicherheit, letztere zuweilen sehr weit in 
das Zellinnere verfolgen, wo sie sowohl durch ihre Farbbarkeit, als 
durch ihr Lichtbrechungsvermégen vom Zellplasma scharf ab- 
stechen und stets direct von dem _ betreffenden Endgebilde 
(Basalkérper der Flimmerzellen, Centralkérper der Spermatiden) 
entspringen. Es handelt sich also in den letzten Fallen um 
Faden, welche in gleicher Weise wie die verschiedenen Mitom- 
fiden physikalisch oder auch chemisch von dem umgebenden 
Plasma abweichen und eine gewisse Formbestindigkeit und 
festen Zusammenhang ihrer Theile besitzen miissen. 

Es ist nun hinlanglich bekannt, dass die verschiedensten 
Biirsten- und Stabchenbesitze verginglicher Natur sind, dass 
sie je nach dem physiologischen Zustande der betretfenden 
Epithelien bald deutlich auftauchen, bald anscheinend spurlos 
verschwinden (vergl. Tornier?) (19). 

Es ist nun von grossem Interesse fiir die allgemeine Auf- 
fassung der Stabilitit und Bestandigkeit der Plasmaarchitectur 
in den Epithelzellen, wie sich das weitere Schicksal der 
haarformigen Fortsitze ohne Basalknétchen nach ihrem Ver- 
schwinden von der Zellobertliche gestaltet, ob die Individualitat der 
Stibchen oder Harchen auch innerhalb des Zellleibes bewahrt 
bleibt, oder ob Epithelzellen der héheren Thiere thatsichlich im 
Stande sind echte Pseudopodien auszusenden. Diese Frage 
wurde von verschiedener Seite, wenn auch mehr fliichtig beriihrt. 
bis jetzt aber meines Wissens nicht beantwortet. Es ist von 
vornherein ziemlich aussichtslos alle Arten der in Betracht 
kommenden Epithelien in ihrer endlosen Mannigfaltigkeit, bei 
den verschiedenen Thiergattungen zu untersuchen und somit 


1) Die Angaben von Tornier wurden fiir das betreffende Object 
(Amphibienniere) yon Sauer (18) bestritten, wenn auch meines Erachtens 
nicht endgiltig widerlegt. Dass trotzdem in vielen Epithelien die Stibchen- 
besitze periodisch auftreten und schwinden (in den Zellleib eingezogen 
werden) scheint mir unzweifelhaft zu sein: man vergleiche die Angaben 
R. Heidenhain’s fiir den Stibchenbesatz des Darmepithels (9) und auch 
die Beobachtung, welche ich am Darmepithel des Lumbricus machen konnte, (6) 
die tibrigens schon vor mir, wenn auch etwas abweichend von Grinross 
erwihnt wurde (s. [6)). 
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eine allgemein giltige Beantwortung der Frage zu_ erstreben. 
Es ist aber trotzdem nicht ohne Interesse, den Verhiltnissen 
wenigstens bei einigen Reprisentanten der nichtflimmernden 
Haarepithelien nachzugehen. Ich habe diese Untersuchung an 
dem Epithel des vas epididymis des Menschen durchgefiihrt und 
dabei einige Aufschliisse iiber die Beziehungen des Haarbiischels 
zum Cytoplasma erhalten, welche nicht ohne allgemeineres 
Interesse sein diirften. 


Specieller Theil. 

Als Untersuchungsobject diente mir der Nebenhoden eines 
gesunden, 25 jahrigen Mannes. Der Nebenhoden wurde wenige 
Minuten nach der Hinrichtung in Zenker’scher Fliissigkeit fixirt, 
wo er ca. 8 Stunden verblieb und dann nach den gewohnlichen 
Methoden weiter behandelt wurde. Man kann am Nebenhoden- 
gang des Menschen zwei Zonen deutlich auseinanderhalten, wie 
es von Hammar (7) fiir den Hund geschehen ist: die. im Koérper 
des Nebenhodens gelegene Zone besteht aus einem Canal mit 
einem sehr regelmiissig gestalteten cylindrischen Lumen von 
missiger Weite; die epitheliale Auskleidung ist ganz  faltenlos, 
die Epithelzellen von annihernd constanter Hohe: im Lumen 
sehr reichliches Sperma und zahlreiche kérnige Secretblischen 
(Fig. 1). 

In einem sehr deutlichen Gegensatze zu diesem Bilde, 
steht nun die zweite Strecke des Nebenhodencanals, welche den 
Rest des Nebenhodenkérpers und den Schwanz ausfiillt — 
(vielleicht auch in das vas deferens sich fortsetzt). Sowohl die 
iussere Wandung, wie die Configusation des Lumens sind von 
einer denkbar unregelmissigen und wechselnden Form (Fig. 2); 
bald findet man eine Gruppe von sehr schlanken, seitlich zu- 
sammengepressten und in das Lumen zapfenartig hineinragenden 
Zellen, bald sind es mehr breite und niedigere Formen, welche 
in tiefen Einbuchtungen des Lumens sitzen; dazwischen kommen 
einzelne Zellen von einem ganz riesigen Volumen, welche die 
Anordnung und Configuration ihrer Nachbarschaft machtig beein- 
flussen; aus der Abbildung ist sofort zu ersehen, dass die Un- 
regelmassigkeiten des Lumens in gar keinem Zusammenhange 
mit den Conturen der ausseren Wand des Canals stehen; es ist 
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daher voéllig auszuschliessen, dass dieselben etwa durch Quetschungen 
oder Zerrungen zu Stande kommen kénnten. 

Die Canile der letztbeschriebenen Zone enthalten so gut, 
wie kein Sperma, dagegen in ziemlich reichlicher Menge helle, 
blaschenartige und auch kérnige Secretbiischchen. 

Als ein allgemeines unterscheidendes Characteristicum der 
Epithelauskleidung beider Zonen kann vorlaiufig nur die relativ 
breite und niedrige Gestalt der Epithelzellen der ersten Zone 
und die schlanke, schmale, derjenigen der zweiten, angegeben 
werden. 

Im Uebrigen sind die Bilder, welche an den sehr nahe 
gelegenen, ja benachbarten Zellen innerhalb jeder Zone gelietert 
werden so ausserordentlich wechselnd, dass eine ganz detaillirte 
Besehreibung derselben néthig wird; andererseits findet man in 
beiden Zonen ganz identische Zellen in so grossen Mengen wieder, 
dass es ausser jedem Zweifel ist, dass das Epithel beider Zonen 
ein morphologisches Continuum darstelit und die wechselnden 
Bilder verschiedenen physiologischen Zustinden, im Uebrigen 
identischer Zellen entsprechen. 


Allgemein bekannt ist das Bild der Nebenhodenzellen, in 
welchen auf der freien Zelloberflache ein Biischel von miteinander 
verklebten, oft nicht deutlich unterscheidbaren Haaren _ sitzt, 
welche anscheinend ohne scharfe Grenze in den Zellleib iibergehen. 


Aus den neueren Darstellungen dieser Zellen méchte ich 
hier die Fig. 108 der Arbeit von Zimmermann (20) anfiihren: 
an der Basis der Haarbiischel ist ein ziemlich verschwommener 
Streifen dargestellt, dessen keine Erwihnung im Text gemacht 
wurde; hervorzuheben ist auch das Vorhandensein der Diplosomen 
dicht an der Zelloberfliche. 

Wenn ich nach ahnlichen Bildern in meinem Objecte suche, 
erweisen sich dieselben in der Minderzahl der Zellen und jedenfalls 
nie auf grésseren Strecken durch‘); die einzelnen Haare sind 
in diesen Fallen sehr ungleichmassig sowohl in ihrer Lange wie 
auch in der Dicke und Firbbarkeit: bald sind sie sehr intensiv 
mit Eisenhimatoxylin tingirt und jedes sehr deutlich einzeln zu 


1) Eine Ausnahme macht der Schwanz des Nebenhodens, woriiber 
Niheres spiiter. 
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verfolgen; in anderen Fallen wieder sind sie ausserordentlich 
zart und fast vollig entfarbt; in vielen Fallen, namentlich in 
der letzteren Categorie kann man mit Sicherheit feststellen, dass 
die Harchen an ihrer Basis zu einem oder mehreren Biischeln 
convergiren und dass die Spitze des Biischels durch eine stark 
farbbare, in ihren Conturen zuweilen wenig pricise Substanz- 
anhaufung, gewOhnlich aber durch ein horizontales Doppelkérnchen 
oder ein deutliches verticales Diplosom (Fig. 3a — g) markirt 
ist. Tangentialschnitte solcher Zellen vervollstandigen das Bild, 
die Querschnitte der einzelnen Haare kommen sehr deutlich 
zum Vorschein, sind auch meistens zu zahlen, beim Gebrauch 
der Micrometerschraube kann man sich haufig von der oben 
beschriebenen Convergenz derselben tiberzeugen. Aus Griinden, 
welche im Weiteren ihre Erklarung finden werden, muss ich 
diesen Zustand des Haarbesatzes fiir ein Endstadium eines 
Processes halten, welcher sich in den Epididymiszellen abspielt 
und unzweifelhaft periodisch ist. Bei meinen Untersuchungen 
iiber Histogenese der Flimmerzellen, hatte ich Gelegenheit die 
verschiedenen physiologischen Zustande im Darmepithel des 
Lumbricus zu_ schildern (6) in welchen es sich um _ retractile 
Cilien handelte; ich habe an jener Stelle betont und méchte 
es hier wiederholen, dass in den Fallen, wo wir verschiedene 
Bilder von physiologischen (d. h. nothwendig periodischen) Zu- 
stinden einer Zellenart in nur eine continuirliche, ziemlich 
liickenlose Keihe einordnen kénnen, wir auch das Recht haben, 
den betreffenden physiologischen Vorgang fiir umkehrbar zu 
halten, d. h. anzunehmen, dass die Zwischenglieder der Reihe 
sowohl einen regressiven, wie einen progressiven Process ver- 
anschaulichen kénnen. Wire dem anders, d. h. ware z. b. 
der Vorgang der Ausbildung einer Cilie an andere Etappen, wie 
derjenigen der Riickbildung derselben gebunden, so miissten wir 
ja im Stande sein, aus unseren mikroskopischen Bildern zwei 
continuirliche Reihen zu construiren. 

Aehnlich, wie ich es mit den Flimmerzellen im Darme des 
Lumbricus gethan habe, will ich auch in den Nebenhodenzellen 
des Menschen die verschiedenen, sich uns bietenden Bilder in 
eine méglichst liickenlose Serie einreihen und die benachbarten 
Zustinde als von einander abstammend betrachten. 
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Von dem in Fig. 3 dargestellten Endgliedern der Serie 
machen wir zunichst einen Sprung und wenden uns an die 
Zellen, welche ebenfalls einem extremen Functionszustande der 
Zelle entsprechen (Fig. 4 und 5). 

Aus der Tiefe der Zelle, etwa dem Centrum des Zellleibes, 
ragt in das Lumen des Canals ein langer, spiessartiger Fortsatz: 
sein inneres Ende lauft gewoéhnlich spitz aus und endigt 
mit einer kleinen, punktformigen, in E.-Himatoxylin sich 
schwirzenden Anschwellung. Die Anschwellung ist zuweilen 
doppelt, manchmal scheint sie auch zu fehlen, oder fallt nicht 
in die Schnittebene. 

Von dieser Anschwellung liasst sich in vielen Fallen ein 
feiner Faden noch tiefer in das Zellinnere verfolgen, wo er ganz 
allmiéhlich zu verschwinden scheint. 

Der spiessartige Fortsatz besteht aus einzelnen ziemlich 
dicken und anscheinend steifen Fasern welche unter einem sehr 
spitzen Winkel divergirend die Zelloberflache weit iiberragen; in 
vielen Fallen sind die Spitzen der Fasern durch eine Masse zu- 
sammengeklebt, in anderen wieder ragt jedes Haar deutlich 
einzeln vor. In den meisten Fallen sind die Haare von einem 
auffallend geradlinigen Verlauf, so dass der ganze Biischel einem 
steifen Besen gleicht. 

In vielen Fallen ist der Biischel mehr oder weniger geknickt, 
aber nicht geschlingelt oder gekrauselt. 

Meistens steckt in der freien Oeffnung des Spiesses oder 
— im nachsten Stadium — eines ,Besens* (Fig. 6 und 7) ein 
homogen aussehender Secretklumpen; es scheint, dass auch das 
Innere des Besens nur wenige Fasern enthialt und ebenfalls 
durch eine homogene Masse ausgefiillt wird. 

Dass dieser Besen thatsichlich aus relativ steifen, stemmenden 
Fasern besteht und dass diese Consistenz denselben auch intravital 
zukommt, wird aus dem Verhalten der freien Zelloberflache 
ersichtlich, auf welches wir weiter noch niher zu sprechen kommen 
werden. 

Ein unmittelbar an das eben beschriebene sich anschliessende 
Bild bieten die Zellen der Fig. 6 und 7. Es ist nun eine 
Sonderung des Faserbiischels eingetreten, welche einen Vergleich 
desselben mit einem Besen noch treflender macht: wir kénnen 
nun einen sehr diinnen, zum Faden ausgezogenen Besenstiel 
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vom miichtigen ausgebildeten, aus einem dicken Biischel be- 
stehenden Besenkérper auseinander halten; die deutliche Divergenz 
der einzelnen Fasern ist jetzt noch auffallender, als in den vor- 
hergehenden Stadien (Fig. 6b). 

Das innere Ende des Biischels, der ,Besenstiel*, besteht 
aus einem diinnen Strang, an welchem sich keine faserige 
Structur mehr nachweisen lasst. Das Endknopfechen ist in sehr 
vielen Fallen doppelt; seine Verdoppelung zieht auch meistens 
einen entsprechenden Vorgang in ,,Besenstiel“ nach sich 
(Fig. 6 b und 7 ©). 

Wir kommen nun zu einem dritten Typus, welcher sich 
sehr eng dem Stadium der Fig. 6 anschliesst; der Haarbiischel 
nimmt an Dicke und Umfang deutlich zu, der lange, diinne 
Stiel wird vollstindig eingezogen, das Endknépfchen  sitzt nun 
dicht an der Basis eines ziemlich breiten Kegels (Fig. 7). Dieses 
Bild kehrt nun sehr hautig wieder, der entsprechende Zustand der 
Zellen muss somit lingere Zeit anhaltend, mehr stationar sein. 

In den meisten Fallen laisst sich auch hier innerhalb des 
Biischels das Vorhandensein einer homogenen Masse nachweisen, 
welche aus weiter zu erérternden Griinden als Secret angesehen 
werden darf. 

Am auffallendsten sind nun die mannigfachen Veranderungen, 
welche das Endknéptchen nun eingeht. 

Ich habe schon vorhin erwahnt gehabt, dass, solange ein lang 
ausgezogener Stiel dem Besen zukommt, das Endknépfchen stets 
in der Form eines einfachen oder doppelten punktformigen 
Gebiles auftritt. 

Von dem Stadium der Fig. 7¢ angefangen, treten aber 
eigenthiimliche Verinderungen an demselben auf, welche trotz 
ihrer Verschiedenheit doch einen gemeinsamen Zug wahrnehmen 
lassen; wir haben hier nun mit zwei Haupttypen zu thun: in den 
Fallen des ersten Typus (Fig. 8) ist die Spitze des Biischels ab- 
gestumpft um das Endknépfchen, oder objectiver ausgedriickt, 
eine eigenthiimliche, in Kisen-Himatoxylin sich schwiarzende Substanz- 
anhaiufung gestaltet sich etwa dellenformig, wobei von der ganzen 
coneaven Fliche der Delle ziemlich gleichmassig die einzelnen 
Haare des Biischels entspringen. 

In einer etwas anderen Weise gestaltet sich das Bild im 
zweiten Typus (lig. 9, 12). 
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Die Spitze des Biischels ist in diesen Fallen leicht zu 
erkennen und wird sowohl durch die Gestalt der einzelnen Haare, als 
auch durch dieeigenthiimliche Form des dellentérmigen Endknopfes 
markirt: der Endknopf zeigt eine deutliche svmmetrisch gelegene. 
gegen das Zellinnere zu gerichtete Zuspitzung; die freien Rinder 
der Delle sind dagegen stark nach oben, der freien Zellobertlache 
zu umgebogen und laufen in der Richtung des freien Zellrandes 
(welcher auf senkrechten Schnitten durch die punktformigen Dureh- 
schnitte der Schlussleiste markirt ist) aus. Die Verhaltnisse 
dieses Stadiums sind besonders deutlich durch die Fig. 9 und 
12 yeranschaulicht: in Fig. 9 kommt noch ausserdem ein kleines, 
von dem grossen anscheinend ganz unabhangiges Biischelchen 
zum Vorschein. 

Das Characteristische an den Biischeln des eben erwahnten 
Typus wire somit der Umstand, dass die Haare des Biischels nur 
von der central gelegenen Zuspitzung der Delle entspringen, die 
Seitenrander der letzteren dagegen frei bleiben — im Gegensatze 
zum Verhiltniss der Fig. &. 

Kin Uebergang zwischen den beiden Typen (Fig. 8 einerseits 
und Fig. 9—12) bieten uns die Zustinde, wie sie durch die 
Fig. 13 veranschaulicht werden: eine sehr schén conturirte, etwa 
einem (Quadranten einer Kugelschale entsprechende Delle — ein 
richtiger Napf, giebt in seiner mit tleren Flache einem Stumpen 
Haarbiischel den Ursprung, eine Seitenrander bleiben aber 
vollig frei und richten sich nach der Schlussleiste der Zelle. 

Ein ahnliches Bild giebt uns die Zelle Fig. 11, welche uns 
noch im Folgenden beschiftigen wird. 

Es gehort zu einer geringen Minderzahl der Falle, dass der 
Haarbiischel auf diesen Stadien noch compact und der durch die 
einzelnen Fasern gebildete Kegel spitz bleibt: ein solches Bild 
wird uns durch die Fig. 11 vorgefiihrt: der Biischel entspringt 
mit einer deutlichen Spitze von der centralen Anschwellung des 
Napfes, die einzelnen Haare sind zusammengebacken und ragen 
spiessartig aus der Zelle hervor. 

Desto deutlicher lasst sich in letzteren Fallen das Verhalten des 
basalen Napfes studiren, da seine optische Projection von den Biischel- 
fasern durch helles Plasma deutlich geschieden ist; es lasst sich 
mit aller gewiinschten Schirfe festellen, dass der schwarze 
Streifen a ein optischer Schnitt einer kegelformigen Tlache 
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ist, welche somit eine Continuitat zwischen der Knopformigen 
Endanschwellung und den Schlussleisten der Zelle herstellt. Eine 
ganze Reihe von continuirlichen Uebergaingen fiihrt uns von dem 
Zustande, wie er in Fig. 9 dargestellt ist, zum zuletzt beschriebenen. 

Der Haarbiischel macht nun in der Regel einige Metamor- 
phosen durch, welche zu einem ungemein typischen immer wieder- 
kehrenden Bilde fiihren: der Biischel wird namlich in seiner 
mittleren Portion, also etwa im Niveau der Zelloberfliche aut- 
getrieben, schwellt miachtig an; da seine Basis mit der centralen 
Anschwellung des Napfes zusammenhingt, seine freie Spitze meistens 
durch Secret zusammengeklebt ist, kommt es zur Bildung eines 
doppelten Kegels (Fig. 10, 14). 

Die gemeinsame Basis der Kegel, d. h. der breiteste Durech- 
messer des Biischels, legt sich gewohnlich der ausseren Peripherie 
der Zellobertliche, den Schlussleisten dicht an; es ist klar, dass 
in diesen Fallen, der optische Schnitt des Biischels — die ihn 
nach aussen zu begrenzenden Fasern mit der verbindenen Linie 
des Basalknopfes und der Schlussleisten zusammenfallen und eine 
Sonderung beider, wie sie in Fig. 11 noch deutlich gewesen, 
wird nunmehr unmdglich. 

Wenn wir vom Zellinnern absehen und nur den in das 
Lumen des Nebenhodencanals hineinragenden Biischel beriick- 
sichtigen, bekommen wir Bilder, wie sie gewéhnlich von den 
Autoren gegeben werden (z. Bb. Zimmermann (20), Fig. 108) die 
Reihe der Veranderungen des eigenthiimlichen Besens nahert sich 
nun ihrem Ende und wir kommen zu den Zustanden, die wir 
Eingangs kurz beriihrt und als Endglied der Reihe aufgefasst 


hatten. 

Durch das weitere Auftreiben des Haarbiischels, wird die 
innere Spitze desselben immer mehr der Oberfliche genahert, der 
Winkel des unteren Kegels wird immer breiter, die intracellulairen 
Theile des Biischels verschwommen: der Vorgang lisst sich zu- 
weilen ganz stufenweise an einigen benachbarten Zellen verfolgen, 
wie es z. B. in den Fig. 15, 16, 3g geschehen ist. 

Als Abschluss des ganzen Umwandlungsvorganges kommen 
wir nun zu unserem Anfangsstudiam — Fig. 3 — zuriick: es 
sind Zellen mit einem niedrigen, die ganze freie Zellobertliche 
einnehmenden Haarbesatz; die einzelnen Haare sind sehr zahl- 
reich, ungemein zart (in der Mehrzahl der Falle, s. 0. 5.) und 
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schwach farbbar; wie schon oben erwihnt, convergiren sie in 
vielen Fallen an ihrer Basis (Fig. 3 F.),in anderen sehr zahlreichen 
Fallen taucht dagegen jedes Harchen einzeln, ohne scharfe Grenze 
in eine homogene helle Substanz hinein: an der Basis des Biischels, 
gewohnlich im Centrum der homogenen Substanz sind die Diplo- 
somen gelegen. 

Mit dieser kurzen Uebersicht ware ein allgemeiner Ueber- 
blick iiber die eigenthiimlichen Verhiltnisse der Nebenhoden- 
zellen gewonnen. 

Im Folgenden will ich versuchen, auf einige Punkte etwas 
niher einzugehen und ihre Bedeutung méglichst objectiv zu be- 
leuchten. 


Die Fasern des Haarbiischels. 


Die einzelnen Fasern des Biischels verhalten sich sehr ver- 
schieden, je nach dem Stadium des letzteren. In dem Anfangs- 
(resp. End-) gliede unserer Reihe — spiessartiger Biischel (Fig. 
4 und 5) treten die Fasern als dicke, an der Basis und am freien 
Ende etwas zugespitzte Substanzstreifen; ihre Farbbarkeit 
in E.- Hamatoxylin ist ausserordentlich stark. Durch ihren 
ausserordentlich geradlinigen Verlauf, wobei die extra- und 
die intracellulire Strecke ohne Umbiegung ineinander iiber- 
gehen, liisst sich auf ihre relativ steife Natur schliessen; besonders 
tvypisch sind in dieser Hinsicht die zahlreichen Falle, in welehen 
die Axe des Biischels mit der Liangsaxe der Zelle nicht zusammen- 
fallt, so dass der Biischel ganz schief in die Zelle eingeptlanzt 
ist und in derselben schiefen Richtung auch in das Lumen des 
Canals hineinragt (Fig. 5, 6). Es muss somit dabei die Ursache 
der schiefen Orientirung des Biischels, welche entweder auf den 
extra- oder den intracelluliren Theil desselben einwirkte, auch 
fiir die Richtung des anderen Theiles bestimmend gewesen sein: 
es folgt daraus, dass die Widerstinde, auf welche eine seitliche 
Verschiebung des Biischels im Zellplasma seitens des letzteren 
stésst, geringer sind, als die, welche eine eventuelle Einbiegung 
oder Einknickung des Biischels an der Austrittstelle desselben 
aus dem Zellleibe verursachen wiirde; wir sind daher berechtigt, 
von einer relativen Steifheit des Biischels in Bezug auf das 
nachgiebigere Zellplasma zu sprechen. 
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Auf Tangentialschnitten durch die Zellen lassen sich die 
einzelnen Elemente deutlich im Querschnitte unterscheiden und 
auch zihlen; es sind meistens nur wenige, etwa S—10 Fasern. 
Ihr Quersechnitt erscheint gewéhnlich nicht kreisformig, sondern 
meistens lainglich oder eckig — in vielen Fallen ist jedoch die 
nihere Beurtheilung des Querschnittes dadurch erschwert, dass 
die meisten Fasern nicht senkrecht, sondern etwas schief zu 
einem reinen Querschnitt verlaufen. 

Ueber die Beschaffenheit der Haare anf dem nachsten 
Stadium, in welchem der Biischel mit einem gestielten Besen 
verglichen wurde, lasst sich nur Weniges zu dem Obengesagten 
hinzufiigen; die Haare nehmen bedeutend an Zahl zu, werden 
aber auch viel feiner, als die urspriinglichen dicken Stringe 
Ich glaube daher, dass wir zur Annahme berechtigt sind, dass 
die einzelnen Elemente des ,Spiesses“ (Fig. 4a und 5a) ent- 
weder verklebte, oder noch nicht gesonderte Complexe von 
feineren Haaren sind. Es ist zu beachten, dass dies freie Ende 
des Besens meistens aus divergenten, bald mehr gekriimmten, 
bald ganz geraden Haaren besteht und dass dieselben durch 
umgebendes Sectret nur wenig verklebt werden (Fig. 6a, b). — 
Hand in Hand mit der Umgestaltung des Basalknopfes zu einer 
Delle scheint auch die Beschaffenheit der Haare eine gewisse 
Verainderung zu erleiden. Das Verhalten wird am besten durch 
die Fig. 10, 12, 13 und 14 veranschaulicht. Die Haare werden 
viel zarter, nehmen einen mehr geschlingelten oder geschwungenen 
Verlauf an, farben sich nur sehr blass; ich habe schon vorhin 
erwihnt gehabt (S. 42), dass der Biischel in seiner Mitte durch 
Secretanhaufung aufgetrieben wird; es ist nun characteristisch fiir 
die relative Zartheit der Haare in diesen Stadien, dass die 
Spitzen desselben durch das umgebende Secret oder Theile des 
Plasmas vollig mit einander verkleben und nicht mehr einzeln 
zu unterscheiden sind, was einen starken Gegensatz zu den Zu- 
stinden der Fig. 6 u. s. w. bietet. 

Trotz der Zartheit der Haare besitzt der Biischel, als 
Ganzes betrachtet, ein bedeutendes Stemmvermégen; beim 
Herausdrangen aus dem Zellinnern stiilpt er in vielen Fallen 
die Zelloberfliche vor und erhalt dadurch einen kegelférmigen 
Manteliiberzug aus dem Cytoplasma (Fig. 10 und 11). 

Es ist eigenthiimlich, dass dieser Plasmatiberzug den starren 
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»Besen* (Fig. 7, 8, 9) in der Regel fehlt, obwohl man auch in 
diesen Fallen abgehobene Plasmatheile zu sehen bekommt 
(Fig. 6a, 7a). Ob es mit der grésseren Stemmkraft und 
leichterem Einreissen des Plasma in den letzterwahnten Fallen 
zusammenhingt, kann wohl vermuthet, nicht bewiesen werden. 


Je breiter der Biischel wird und je mehr sich seine Basis 
der Zellobertliche naihert, desto zarter und unscheinbarer werden 
die einzelnen Haare desselben; auch in diesen Fallen hilft uns 
iibrigens eine Reihe von Uebergangsstufen (Fig. 7e, 13, 16, 
3g, 17) zur Identificirung oder richtiger Ableitung dieser Ge- 
bilde von den oben beschriebenen Spiess- und Besenfasern. Es 
ist ja naheliegend, dass man beim Anblick von zwei extremen 
Stufen, wie etwa der Fig. 3 und 4, sehr im Zweifel dariiber 
sein kann, ob wir es thatsachlich mit zwei verschiedenen Functions- 
stadien desselben Gebildes zu thun haben. 

Das Endstadium, der Uebergang des Biischels zu einem 
feinen, dichten, der Zellobertliche aufsitzenden Haarbesatz ge- 
staltet sich sehr verschieden: in den breiten Zellen lasst sich 
die Convergenz der Haare zu einem Centrum mit mehr oder 
weniger Deutlichkeit verfolgen, in den sehmalen Zellen lassen 
sich in der Regel gar keine Differenzirungen an der Basis des 
Haarbesatzes wahrnehmen. Die Haare tauchen in eine ganz 
homogene, yon dem kérnigen Cytoplasma deutlich abstechende 
Substanzanhiufung ein, welcher gewodhnlich ein Diplosom 
gelegen ist. 


Der Endknopf des Biischels. 

Die zahlreichen Verinderungen, welche der punktformige 
‘Endknopf an der Basis des ,Spiesses* und des ,Besens* dureh- 
laufen muss, um an die Zelloberfliche zu gelangen, wurden 
schon oben kurz beriihrt: der wesentliche Punkt derselben be- 
steht in einer Abflachung und Aushéhlung der eigenthiimlichen 
Substanz zu einer Delle oder einem Napf; im Centrum des 
Napfes bleibt gewéhnlich ein scharfes Endknépfehen markirt, 
welches jedoch in vielen Fallen zu fehlen scheint, oder sich jeden- 
falls der Beobachtung entzieht: ein ganz eigenthiimlicher Vorgang 
ist das Zusammentliessen der Rinder des Napfes mit den Schluss- 
leisten der Zelloberfliche; man gewinnt dabei den Eindruck, 
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ware — ein Bild, welches uns leider gar keinen Einblick in das 
Wesen des Vorganges giebt, wie auch iiberhaupt die Entstehung, 
Beschaffenheit und physiologische Bedeutung dieses Gebildes fiir 
mich véllig rathselhaft bleibt. In den Fallen, in welchen der 
Napf in Form einer Kugelschale persistirt und nicht bis an die 
Schlussleisten der Zellen heranreicht, zerfallt die Anfangs homogen 
erscheinende Substanz des Napfes in einzelne kleine Kérnchen, 
von welchen die einzelnen Haare zu entspringen scheinen — 
der Betund ist aber zu selten, um eine allgemeinere Bedeutung 
zu beanspruchen (Fig. 8d). In der iiberwiegenden Mehrzahl 
der Falle persistirt die Napfsubstanz an der Basis des ober- 
flichlichen (wurzellosen) Haarbesatzes in der Gestalt zweier 
runder Kérnchen, deren Verbindungsaxe der Zellobertliche 
parallel liegt; die beiden Kérnchen sind gewohnlich durch einen 
hellen Streifen miteinander verbunden, welcher ganz eigenthiimlich 
an die Anfinge einer Centralspindel erinnert (Tig. 3 e). 

Haufig genug, obwohl in der Minderzahl der Fille, werden 
die beiden discreten Kérnchen durch ein deutliches Diplosom er- 
setzt, dessen Lingsaxe mit derjenigen der Zelle zusammen- 
fallt (Fig. 3 b, ¢). 

Ich glaube, dass gar kein Zweifel dariiber bestehen kann, 
dass die unter so wechselnder Gestalt auftretenden Endgebilde 
an der Spitze der Biischel als Formverinderungen einer und 
derselben Substanz angesehen werden diirfen. Ob die besondere 
Farbbarkeit dieser Substanzanhiufung auf einer chemischen 
Specificitat derselben, oder auf einem, vom umgebenden Cyto- 
plasma abweichenden Aggregatzustande beruht, muss natiirlich 
dahingestellt bleiben.!) Es ist fiir die uns hier vorliegende 


| | als ob dadurch eine Stiitze fiir die Basis des Biischels geschaffen 


: 1) Es kénnte allerdings in vielen Fallen zweifelhaft bleiben, ob die so 

verschiedenen Gestalten des Endknopfes nicht theilweise auf Zufille der 

Fiirbung, ungeniigende Extraction durch die Beize zuriickzufiihren wiren, 

und ob nicht innerhalb dieses schwarz gefiirbten Klumpens das Kérnchen- 

paar — ,das Diplosom* — unverindert vom Stadium Fig. 4 bis zum letzten | 
der Fig. 3 persistirt. In sehr vielen Fiillen, wo die Extraction sehr energisch 
war und der Endknopf die Form eines regelmiissigen, sehr diinnen Napfes 
beibehalt, lasst sich eine Ueberfiirbung ausschliessen. Denkt man dagegen 
an eine den Centralkérpern fremde Substanz, welche dieselben einhiillen und 
dasselbe firberische Verhalten zeigen soll, so fallt ja das einzige Critorium 
dieser ,Centralkérper‘. 
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Frage nur von Wichtigkeit, dass an den beiden Enden 
der Reihe der Gestaltanderungen dieses ,Endknopfes* letzterer 
die Form eines deutlichen Doppelkérnchens eines Diplosomas an- 
nimmt, welches nach der Ansicht der meisten Autoren als ein 
Centralkérper angesehen werden muss — es wird ja kaum 
Jemand im Zweifel sein, dass das Doppelkérnchen der Fig. 3b 
und c das, was man Centralkérper der ruhenden Epithelzellen 
nennt, auch wirklich ist. Die stufenweise Entstehung des 
letzteren aus dem Endknopfe des Biischels der vorhergehenden 
Stadien scheint mir aber durch die beschriebenen Bilder geniigend 
gesichert zu sein, um dieselbe zum Ausgangspunkt von Be- 
trachtungen iiber die bis jetzt noch problematische Natur des 
»Diplosoms* heranzuziehen. Es ergeben sich namlich bei dieser 
Annahme ganz eigenthiimliche Consequenzen fiir die Beurtheilung 
der Natur dieser Gebilde. 

Die ,,Diplosomen* (der Name riihrt von Zimmermann (20), 
Microcentren (M. Heidenhain) oder Centralkérper wurden nahe der 
Oberfliche vieler Epithelien im ruhenden Zustande von Zim mer- 
mann, Heidenhain u. A. aufgefunden, wobei ihre ganz oberflich- 
liche Lage mehrere Male, u. A. auch von Ballowitz, hervor- 
gehoben und theilweise (Lenhossek) zu recht weitgehenden 
Speculationen verwerthet wurde. 

Soviel ich aus allen diesbeziiglichen Schriften entnehmen 
kann, wurde ihre Identitat mit den Centralkérnchen der Centro- 
somen (Centriolen Boveri’s) keinen Augenblick angezweifelt, obwoh! 
ein directer Beweis dafiir, ein nachgewiesener genetischer Zu- 
sammenhang mit mitotischen Vorgingen nie beobachtet wurde! 


Ich habe mich auch vergebens bemiiht, in den zahlreichen 
mir zur Beobachtung gekommenen verschiedenen Mitosestadien 
inden Cylinderepithelien einen Zusammenhang des Diplosoms 
mit den Vorgingen im Zellleib aufzutinden. Eine Entstehung 
einer Centralspindel aus denselben,,ein allmihliches Aus- 
einanderweichen der beiden Kérnchen wurde bis jetzt meines 
Wissens von Niemandem beschrieben. 


Es mag wohl die Aehnlichkeit des Diplosoms mit den 
echten, leicht als soleche zu erkennenden Centralkérpern fiir die 
etwas gewagte Beurtheilung der Natur der fraglichen Gebilde 
maassgebend gewesen sein. 
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Wenn wir aber zum Vergleiche die ,echten*!) Centralkérper, 
etwa aus ruhenden Leucocyten, Salpenepithel (Ballowitz) oder 
noch besser, aus dem Idiozom der Samenzellen oder der Ovocyten 
heranziehen, so reducirt sich ja die Aehnlichkeit nur auf eine 
(remeinschaft der negativen Merkmale! Es sind in der That in 
beiden Fallen Gebilde, welche zu dem Einfachsten gehéren, was 
wir in der mikroskopischen Welt zu sehn bekommen: ein paar 
winzige kleine Kérnchen mit oder ohne verbindenden Streifen: 
um consequent zu sein, mussten wir je auch einen beliebigen 
Diplocoecus fiir identisch mit dem Diplosom halten —- auf die gleiche 
Firbbarkeit ist je wirklich kein besonders grosser Werth zu legen. 

Nun kommt aber aus der Betrachtung der oben beschriebenen 
Befunde ein neues Moment hinzu, weleches mich zum Eingehen 
auf die viel diseutirte Frage veranlasst: ein Diplosom, ein Central- 
korper ist laut seiner Definition dadurch thatig, dass er wihrend 
der Mitose zur Entstehung der achromatischen Figur  beitrigt 
und an den Polen der Spindel sich befindet. 

Kine zweite, den Centralkérpern zugeschriebene vorlautig 
noch etwas problematische Function als .kinetisches Organ" der 
ruhenden Zelle, als ein Centrum, von welchem aus die verschiedenen 
motorischen Impulse dem Zellleibe und den Zellorganen gegeben 
werden sollen (Zimmermann, Lenhossek (12) ist fiir unsere 
Beobachtung — vorliutig katalytischer Natur d. h. das ,Micro- 
centrum” scheint, soweit wir sehen kénnen, unverindert, durch 
seine blosse Anwesenheit in der betretfenden Zelle oder Zellregion 
z wirken; die intimeren Vorginge bleiben fiir uns verborgen. 
Eine einzige, allerdings sehr complicirte Gestaltanderung, abgesehen 
von den mitotischen Vorgangen, erfahrt der Centralkérper nur 
in der Spermatogenese, wo es sich um Anpassung an ganz 
eigenthiimliche Formverhiltnisse handelt. 

Nun haben wir aber in den eigenthiimlichen Gestaltanderungen 
des Endknopfes unseres Biischels, welche der Ausbildung eines 
typischen Diplosoms vorangehen, Vorginge, die vorlaufig so ver- 
einzelt stehen, deren Bedeutung uns so unvyerstindlich ist, dass 
eine Inanspruchnahme eines wirklichen  ,Centralkérpers* 
dieselben eine Erweiterung seiner Functionen nach sich ziehen 
miisste, welche jeder pracisen Definition seines morphologischen 
und physiologischen Characters spotten wiirde ! 


1) d. h. solche, deren bekannte Function bei mitotischen Vorgiingen 
thatsichlich nachweisbar ist. 
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Wir sehen aber in unserem Falle ein, dem Aussehen nach 
mit einem Diplosom (also einem vermeintlichen Microcentrum) 
vollig identisches Gebilde am Ursprunge eines eigenartigen, tief 
in der Zelle steckenden Biischels sitzen, Hand in Hand mit 
verschiedenen Veriéinderungen des letzteren, die merkwiirdigsten 
(restaltinderungen eingehen, einen Kegelmantel bilden, dessen freie 
Rinder sichtbar zu den Sechlussleisten der Zelle streben und mit 
denselben anscheinend contluiren schiiesslich sich wieder 
zu seiner urspriinglichen Gestalt, die eines .Diplosoms” an einer 
fiir die sonstigen Cylinderzellen typischen Stelle umzuwandeln. 

Suchen wir nach einer Erklirung, welche uns auch in diesen 
Vorgingen die postulirte kinetische Natur des problematischen 
Gebildes einigermassen wahrscheinlich machen kénnte, so wire es 
vielleicht die Annahme, dass dieser Endknopf des Biischels durch 
seine active Wanderung an die Zellobertlache den passiven Biischel 
dorthin beférdert, was vielleicht einen gewissen, uns verborgenen 
Sinn haben kénnte. Es ist aber leicht einzusehen, dass diese 
.kinetische” Funetion der prisumptiven Thatigkeit der Central- 
kérper, als einem Centrum” von rithselhaften, centralen Kriften, 
etwa einem Magnetpol oder ahnlichem vergleichbar, nicht nur nicht 
ithnlich, sondern eher diametral entgegengesetzt wiire. 

Soviel glaube ich daher auf Grund des Auseinandergesetzten 
behaupten zu koénnen, dass, wenn wir an die centrosomale Natur des 
Endknoptes, des Napfes und des daraus entstehenden Diplosoms 
fest halten, wir daraus eine neue, uns unyerstindliche und mit 
der sicher festgestellten schlecht vertragbare Function des Centro- 
somas oder des Microcentrums ableiten miissen. 

Ich halte es daher fiir das Wahrscheinlichere und 
Wohlberechtigte, auf Grund unserer jetzigen Kennt- 
nisse der .Diplosomen* in den Epithelien ihnen die 
centrosomale Natur abzusprechen und sich nach etwas 
Anderem fiir sie umzusehen. Es mag wohl eigenthiimlich vor- 
kommen, dass ich speciell von Diplosomen in den Epithelien 
spreche und dadurch eine Scheidung zwischen ihnen und den von 
Allen anerkannten Centralkérpern in zahlreichen anderen Zellen- 
arten durehfiihren will. 

Ich muss daher auf ein vielbesprochenes Thema zuriick- 
kommen, welches in ausfiihrlicher Weise in einer im Arch. f. m 


A. (S. 211 ff.) erschienenen Arbeit von mir besprochen wurde (6); ich 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 4 
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meine die Flimmerepithelien und ihre Basalkérper: ich glaube 
dort den Beweis geliefert zu haben, dass die Basalkérper nicht 
aus einem Centralkérper entstehen und zugleich eine Flimmer- 
zellenart naher beschrieben (Tela choroidea des Salamanders) wo 
der einzelne Basalkérper einem Diplosom wirklich tauschend ahnlich 
aussah: ich kam daher in der angefiihrten Arbeit zu dem Schluss, 
dass wir in Epithelien auf Bildungen stossen, die in keiner uns zu- 
ginglichen Weise von einem Diplosom unterscheidbar sind und 
doch nachgewiesenermassen nicht centrosomaler Herkunft und 
Natur sind; folglich sind wir nicht berechtigt den Diplosomen 
der Epithelien, deren Zusammenhang mit mitotischen Vorgéangen 
nie beobachtet wurde, blos aufihre Gestalt hin mit echten 
Centralkérpern zu identificiren. 

Wir sehen nun, dass die vorliegende Untersuchung auf 
einem ganz anderen Wege eine willkommene Bestatigung dieser 
in der vorhergehenden Arbeit ausgesprochenen Ansicht bringt. 

Ich bin mir sehr wohl bewusst, dass die hier dargebrachten 
Beweise keinesfalls geniigen, um die Frage endgiltig zu lésen, 
d. h. ein fiir alle Mal die Diplosomen der Epithelien und einiger 
anderen Zellarten von den Centrosomen oder Centralkérpern zu 
trennen. Es geniigt mir aber vorlaufig, gezeigt zu haben, dass 
die Gestalt und die Farbbarkeit in diesen Fallen nicht als maass- 
gebend angesehen werden darf, und dass der einzige wirkliche 
Beweis der centrosomalen Natur der Diplosomen aus der directen 
Beobachtung ihres Verhaltens in den mitotischen Vorgangen zu 
erbringen sein wird; es scheint jedoch, dass die Untersuchung 
dieser Verhaltnisse auf Schwierigkeiten stésst, da weder Zimmer - 
mann, noch Heidenhain und Lenhossek, welchen wir ja 
hauptsichlich die Kenntniss dieser Verhiltnisse verdanken, uns 
einen Aufschluss iiber dieselben geben konnten. 


Die Ursache der Umwandlungen der Biischel. 

Ueber die Bedeutung und Ursachen der geschilderten Vor- 
ginge sind wir auf mehr oder weniger begriindete Vermuthungen 
angewiesen; etwas sicheres lisst sich natiirlich itiber dieselben 
nicht aussagen. 

Ich glaube aber, das unmittelbar erzeugende Moment der 
Wanderung des Biischels an die Zellobertlache in den sich dabei 
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abspielenden secretorischen Erscheinungen suchen zu miissen. 
In der Beschaffenheit und der Entleerung des Secrets in meinem 
Falle kénnen wir zwei Typen unterscheiden; es wird zunachst 
in ziemlich reichlichen Mengen ein Secret entleert, welches im 
Lumen des Nebenhodencanals in Form von scharf conturirten 
Blischen erscheint; viele Blischen nehmen keine Farbe an, sind 
trotz ihrer bedeutenden Grésse ganz durchsichtig, ziemlich 
schwach lichtbrechend und miissen daher als Residuen kleiner, nicht 
geronnener Fliissigkeitstropfen angesehen werden ; in recht hiufigen 
Fallen treten jedoch innerhalb derselben zahlreiche gréssere und 
kleinere Kérnchen auf, welche zuweilen die Blaschen fast  voll- 
stindig ausfiillen (vergl. Fig. 17); diese Kérnchen werden von 
der Zelle in grésseren Mengen herausgepresst und bleiben ge- 
wohnlich lingere Zeit mit der Zelloberfliche durch eine Substanz- 
briicke in Verbindung'); es entsteht dabei das so haufige Bild 
der Fig. 17. 


Aehnliche Bilder wurden auch von Meyers- Ward (14) 
gegeben, es scheint ihm jedoch entgangen zu sein, dass die 
,ballonférmigen* Fortsitze lediglich aus grossen, groben Kérnern 
und einer homogenen Fliissigkeit bestehen und somit ein ganz 
anderes Aussehen und wohl auch eine vom Cytoplasma ab- 
weichende Beschaffenheit haben werden, die Bilder kénnen uns 
daher nicht veranlassen von einer Abschniirung eines Theiles 
des Plasmas zu sprechen, wie man es leicht bei Betrachtung 
einer linienformig conturirten Zeichnung annehmen kénnte. 


Ich kann nun constatiren, dass das Verhaltniss 
der Secretblasen zum Haarbesatz der Zellen ein 
sehr festes ist und véllig ausreicht um die ver- 
schiedenen Metamorphosen des Haarbiischels zu 
erklaren; die Secretanhaufungen befinden sich stets innerhalb 
des Haarbiischels, treiben den letzteren beim Anschwellen auf 
und brechen durch die freie Oberfliche des Biischels in das 
Lumen des Nebenhodencanals durch (vergl. Fig. 14, 18, 19). 
Ich muss daher den Befund von Meyers-Ward dahin ver- 
vollstandigen, dass an der Basis der eigenthiimlichen, zapfen- 
oder ballenférmigen Zellenauswiichse ein zuweilen recht dichter 


*») Auf die speciellen Fragen der Secretbereitung kann ich an 
dieser Stelle nicht eingehen. 
4* 
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Haarbiischel der Zellobertliche aufsitzt; die einzelnen Haare 
werden durch den Secretionsvorgang stark auseinandergedrangt. 

Der neuste Untersucher dieser Verhiltnisse, A. Aigner (1) 
hat die zapfen- und ballenférmigen Fortsitze nur bei einigen 
Saugethieren, nicht beim Menschen gesehen; er konnte ebenfalls 
keine Haare an der Basis des Zapfens entdecken. 

Es lisst sich nicht sagen, ob die Verschiedenheiten in 
unseren Befunden auf andere Functionsstadien oder auf die an- 
gewandte Technik zuriickzufiihren sind: mir stand leider nur 
ein menschlicher Nebenhoden zur Verfiigung. Ich konnte aber 
feine Haare auch an der Basis der Zapfen im Nebenhoden des 
Meerschweinchens nachweisen. 

Ausser dem = grobkérnigen mit einer nicht gerinnbaren 
Fliissigkeit untermischtem Secret, welches ich in Fig. 17. dar- 
gestellt habe, wird von den meisten tibrigen Zellen in grésseren 
Mengen eine fliissige. bei der Fixirung gerinnende Masse aus- 
geschieden, welche zuweilen auf Strecken einen grossen Theil 
des Lumens des Nebenhodencanals ausfiillt. 

Ich will es nicht unterlassen zu erwiéhnen, dass man mit 
ziemlicher Wahrscheinlichkeit dieses fliissige Secret auch innerhalb 
der Zelle erkennen kann, obwohl natiirlich in diesen Fillen eine 
gewisse Vorsicht am Platze ist: farbt man namlich die Schnitte 
mit E.-Hamatoxylin, so werden in vielen Zellen mehr oder 
weniger deutliche Anhiufungen einer ganz homogenen, farblos 
bleibenden Substanz wahrnehmbar, welche stets in der Nihe des 
Biischels gelegen ist und sehr deutlich von dem grobkérnigen 
Cytoplasma absticht. Besonders deutlich lisst sich der Unter- 
schied bei Anwendung einer saueren Farbe, z. B. das Rubins hervor- 
heben (Fig. 3a); im Gegensatz zum ganzen Zellleib, welcher 
nur einen ganz leichten rosa Anflug erhalt, farbt sich die homogene 
Masse sehr intensiv roth und stimmt darin voéllig mit der im 
Canallumen liegenden, aus den Zellen herausquellenden Fliissigkeit 
iiberein. Am regelmassigsten tritt diese Substanzanhaufung im 
Zellleibe im Schlussstadium der Umwandlungen des Haarbiischels auf 
(Fig. 3) wo sie eine ganz deutliche Zone an der Basis des 
iBiischels bildet; in der nachsten Nahe oder Centrum derselben 
st auch das Diplosom oder das horizontale Kérnchenpaar gelegen. 

Es ist nun sehr wesentlich fiir die fiir uns in Betracht 
kommenden Fragen, dass die Oeffnung des Bischels die 


3 
i 


Der Haarbiischel der Epithelzellen im Vas epididymis des Menschen. 53 


einzige Pforte auch fiir das fliissige (oder vielleicht 
halbfliissig?) homogene Secret darstellt (vergl. besonders 
Fig. 3, 13, 7, 8). 

Auf allen Stadien des Biischels, von denen der ,Spiesse* 
und ,Besen* angefangen, sehen wir deutlich einen Secret- 
pfropf aus der Oeffnung des Biischels herausragen und mit 
den benachbarten verschmelzen; ich méchte dabei, im Gegensatz 
zu anders lautenden Beschreibungen ausdriicklich betonen, dass 
die Verschmelzung der benachbarten Pfrépfe sich nur auf die 
Secretmassen beschriankt, nicht auf die Haarbiischel: die Contur 
der freien Oeffnung der Biischel schneidet sehr scharf von der 
homogenen Secretmasse ab. 

Wir sehen somit, dass der Haarbiischel!l der 
Epididymiszellen stets an der Secretentleerung 
betheiligt ist und dass die Umwandlungen, welche 
der spiessartige, tief in das Zellinnere  hinein- 
ragende Biischel durchmacht, durch die Anhiufung 
und endliches Aufbrechen des Zellsecretes erklirt 
werden kénnen. 

Es fragt sich nun, ob wir in der eigenthiimlichen be- 
schaffenheit der Biischel nicht eine besondere Vorrichtung haben, 
welche durch die eigenthiimliche Secretionsweise in den Neben- 
hodenzellen néthig wird; in allen Driisenzellen, in welchen das 
Secret eine fliissige Beschaffenheit hat, kommt es erst zum 
Durechbruch, nachdem die Secretmasse durch ihren starken Druck 
das Plasma und den Zellkern ganz abgeflacht und endlich den 
Widerstand der Zellobertlaiche iiberwunden hat. 

Bei der Secretion der Nebenhodenzellen handelt es sich 
dagegen um kleine, die Druckverhaltnisse in der ganzen Zelle 
nur wenig beeinflussende Secretmengen. Es lasst sich schwer 
vorstellen, wie diese Fliissigkeitstropfen den Widerstand der 
freien Zelloberfliche d. h. der Oberflichenspannung ohne Hilfe 
des relativy steifen Haarbiischels iiberwinden kénnten; etwas 
Anderes wire es ja freilich, wenn es sich um Abschniirungen 
von Plasmatheilen gehandelt hitte, wie es Meyers- Ward und 
Aigner angeben. Die Abschniirung, ahnlich der Pseudopodien- 
bildung hat ja als physikalische Voraussetzung eine Abnahme 
der Obertlichenspannung der Plasmafliche., hangt somit von den 
inneren Druckverhiltnissen der Zelle gar nicht ab. 


| 
aH 
alk 
ga 


54 Alexander Gurwitsch: 


Ich habe aber vorhin (Fig. 18, 19) nachgewiesen, dass die sich 
abschniirenden Blischen aus Flissigkeit bestehen und Aehnliches 
gilt in noch grésserem Maasse fiir den zweiten, von mir be- 
schriebenen Secretionsmodus. 

Eine andere Frage ist es freilich, ob diese Biischel auch 
bei der Secretbereitung betheiligt sind. 

Es liegt wohl nahe, dieselben mit den sog. Basaltilamenten 
oder demErgastoplasma von Garnier (5), M. u. P. Bouin (2)u.A. 
in Zusammenhang zu bringen; ein ahnlicher Versuch wurde auch 
ja mit den von Hammar in den Nebenhodenzellen des Hundes be- 
schriebenen ,,cytochromatischen Fasern* gemacht (Garnier 58.80). 

Aehnlich, wie die von verschiedenen Autoren, namentlich 
zuletzt von M. Heidenhain (8) beschriebenen , Basalfilamente* 
zeichnen sich die Biischelfasern durch ihre scharfe Sonderung 
von Cytoplasma, ihre Dicke, starkes Farbungsvermégen und 
endlich ihre Beziehungen zur Secretion aus. 

Ich vermag aber trotz des besten Willens in den letzt- 
erwihnten Beziehungen nichts von den etwas unbestimmt und 
rithselhaft aufgefassten Functionen der Basalfilamente zu ersehen, 
welche den letzteren den Namen ,Ergastoplasma“ und die Zu- 
zihlung zum ,Protoplasma superieur“ eintragen. 

Die ,Basalfilamente* sollen nach der tbereinstimmenden 
Auffassung von M. und P. Bouin, Garnier, Prénant (17). 
ein Zellorgan darstellen, welchem die Fahigkeit zukommt die 
Secretkérnchen (oder das Secret im Allgemeinen?) zu bereiten 
(¢laborer en transformant — ooyatoua: — Ergastoplasma). So 
weit mir diese Definition versténdlich ist, sind die Filamente 
somit nicht mit Vorstufen des Secretes zu identificiren, in welche 
sie einfach allmahlich aufgehen, sondern dem letzteren gegeniiber 
eine mehr active Rolle, die eines Organs zum Organproducte 
spielen. 

Wenn ich mich tiber die Art der Beziehungen zwischen den 
Biischelfasern der Nebenhodenzellen und dem zwischen ihnen 
eingeschlossenen Secret aussprechen soll, so kann ich in objectiver 
Weise nur Folgendes constatiren: je mehr die Secretmenge 
innerhalb des Biischels zunimmt (was sich aus der Auftreibung 
des Biischels erschliessen lasst) desto diinner und zarter werden 
die einzelnen Harchen; diese Verainderung liesse sich aber auf 
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eine Spaltung der einzelnen Filamente in mehrere diinne Fasern 
zuriickfiihren (s. v. S. 44). 


Eine andere Erscheinung ist die Verkiirzung des Biischels, 
in den Schlussstadien der Umwandlung, welche beim Vergleich 
der unzihligen Fille, welche den Fig. 3, 4, 5 u. 6 entsprechen, 
deutlich genug zu Tage tritt. Es lisst sich daher sehr wohl 
denken, dass entweder die Spitzen der Haare, oder was das 
Wahrscheinlichre ist, die Basis derselben in die Secretmasse ein- 
gehen, theilweise einschmelzen. Ich habe ja schon vorhin (s. Fig. 3) 
betont, dass die Haare des wurzellosen Biischels in eine homogene, 
anscheinend mit dem Secret identische Masse eintauchen. 

Es kénnte somit in unserem Falle eine partielle Umwand- 
lung von Fasern in eine Secretmasse vorliegen, die wns durchaus 
nicht berechtigt, von einer .ergastischen* Function der ersteren 
zu sprechen. 

Ich habe diese kurze Auseinandersetzung fiir néthig erachtet, 
um meinen Standpunkt bei einer eventuellen Inanspruchnahme 
der Biischelfasern fiir das .Ergstoplasma‘: zu_priicisiren. 

Es diirfte vielleicht sehr merkwiirdig erscheinen, dass siimmt- 
liche von mir in dieser Arbeit geschilderten Befunde so. stark 
von Allem abweichen, was uns bis jetzt iiber die Structurver- 
hiltnisse im Epithel des menschlichen Nebenhodens bekannt wurde. 
Da ich mich auf ein Exemplar des Organes stiitze, kénnte es den 
Verdacht erwecken, dass wir es mit pathologischen Vorgéngen, 
wenn nicht gar unerklirlichen Kunstproducten zn thun haben. 
Ich konnte mich dieses unheimlichen Gefiihles ebenfalls nicht er- 
wihren, und wollte daher die Veréffentlichung der Befunde so 
lange aufschieben, bis sich Gelegenheit finde auch andere menseh- 
liche Nebenhoden zu untersuchen. 

Eine dazwischen erschienene Arbeit von Aigner (1) bringt 
aber u. A. auch eine Abbildung des Epithels eines menschlichen 
Hodens, welche so genau einige von mir beschriebene Zwischen- 
stufen wiedergiebt, dass ich wohl annehmen darf, dass bei einer 
genaueren Untersuchung der Verhaltnisse, Aigner wohl die ganze 
oder wenigstens den gréssten Theil meiner Reihe aus seinen 
Priaparaten reconstruiren kénnte. Es fehlt jede Andeutung von 
Enknépfehen, aber auch von Diplosomen, welche ja schon von 
Zimmermann abgebildet wurden. Es scheint somit dass diese 
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Verhaltnisse fiir Aigner’s Zwecke nur wenig in Betracht kamen 
und deswegen auch nicht vorher beriicksichtigt wurden. 

Im Texte beschrinkt er sich auf den folgenden Passus: 
In Fig. 6 habe ich ein auf die erwaihnte Art. (mit E.-Himatoxylin) 
gefirbtes Priiparat aus dem Nebenhodengange des Menschen ab- 
gebildet. Man sieht hier, dass die Haarbiischel, wo sie in 
ihrer ganzen Lange getroffen sind, in das Zellprotoplasma 
gleichsam wie ein Pfropf eingesetzt sind.“ (S. 9, von 
mir gesperrt.) 

Die Abbildung von Zimmermann zeigt keine Spur von 
intracellulirer Fortsetzung des Biischels: die Region, welcher 
der Sechnitt entnommen ist, ist nicht angegeben. Aehnliche 
Bilder, wo ich fast ausschliesslich wurzellose Biischel im Schnitte 
sah, stammen in meinen Praparaten aus den Theilen der Cauda, 
welche nahe der Umbiegung des Vas epididymis in den Vas 
deferens liegen: entweder hat sich Zimmermann auf diese 
4 Region beschrankt, oder einen Nebenhoden in einem anderen 

physiologischen Zustande gehabt. Ich habe schon in der Ein- 
leitung erwalnt, dass mein Material einem jungen kriaftigen, an- 
scheinend gesunden Guillotinirten entnommen wurde, und dass 
in dem Lumen des Nebenhodencanalchens reichliches Sperma 
vorhanden war. 
Die Verschiedenartigkeit der Bilder in den benachbarten 
Zellen und ihr Wiederkehren in verschiedenen Abschnitten des 
Koérpers und Schwanzes des Organs scheint die Moéglichkeit eines 
Artefactes ebensogut wie die eines pathologischen Vorganges aus- 
zuschliessen. 


— 


Ich will nun an die letzte der Betrachtung der Befunde 
sich ankniipfende Trage herantreten: es fragt sich, ob wir es 
bei den Umwandlungen des Biischels mit einem eyklischen, d. h. 
in sich wiederkehrenden Processe zu thun haben, oder ob die 
Endstadien der Biischel (Fig. 3,4) dem Untergange geweihte 
Bildungen sind, welche dann durch neue, in dbnlicher Weise 
entstandene ersetzt werden diirften: gegen die letzte Moéglichkeit 
scheint der Umstand zu sprechen, dass ich bei Durchmusterung 
meiner sehr zahlreichen Praparate keine Zellen ohne irgend ein 
Stadium eines Haarbesatzes fand, was ja nothwendig der Fall 
sein miisste, wenn der Vorgang des Zugrundegehens sich that- 
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siichlich in den Zellen abgespielt hatte. Noch schwerwiegender 
ist der Umstand, dass auch nie Biischel in der Tiefe der Zelle, 
ohne Hervorbrechen durch die Zellobertliche gesehen wurden, 
was ja bei einer Neuentstehung, etwa aus dem Diplosom, noth- 
wendig wire. Es ist aber andererseits zu beriicksichtigen, dass 
dieser Process in einem anderen, yon unserem Falle abweichenden 
functionsstadium des Nebenhodens sich leicht abspielen kénnte, 
so bildet z. B. Henry (10) in Fig. 1, Taf. NI, Zellen aus 
der Cauda des Nebenhodens vom Menschen, in welchen keine 
Spur eines Haarbesatzes zu finden ist, welche sich eben im 
, secretionsstadium* betinden, wobei ein grobkérniges in meinen 
Zellen nicht sichtbares Secret entleert wird. 

Ich kann mir daher tiber diese Frage kein endgiltiges 
Urtheil bilden, ebensowenig wie iiber die Umstande, unter 
welclien eine eventuelle Neuentstehung des Biischels vor sich 
gehen miisste und ob dabei dem Diplosom eine Bedeutung zu- 
falle. Eine Untersuchung an der Hand eines grésseren Materials 
wird wohl mehr Licht in diese Verhaltnisse hineinbringen. 


Schluss. 

Mir scheint das Hauptergebniss der vorliegenden 
Arbeit in dem Nachweis zu liegen, dass Plasmafaiden, 
welche anscheinend ohne scharfe Grenze aus der 
freien Zelloberfliche herausragen und welche man 
auch auf Grund ihrer notorischen Verinderlichkeit 
leicht fiir echte Pseudopodien einer Epithelzelle 
halten kénnte, in der Wirklichkeit ihre Individualitat 
bis in die Tiefen des Zellleibes beibehalten und ein 
vom tibrigen Cytoplasma vollig differentes Gebilde 
darstellen. Eine Verallgemeinerung und Uebertragung dieser 
Befunde auf alle iibrigen Epithelien mit ahnlichen besitzen 
liegt mir fern, ich glaube jedoch, dass eine Nachuntersuchung 
der verschiedenen Haarbesitze von diesem Standpunkt aus 
dringend noéthig ware; es fragt sich z. B. ob ahnliche Bildungen 
nicht auch in den von Zimmermann beschriebenen und von 
Stohr‘) adoptirten (iibrigens schon von R. Heidenhain (9) 
angenommenen) Pseudopodien des Ileums des Menschen vorliegen. 


‘) Lehrbuch, 9. Auflage. 
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Eine Erweiterung der Frage wire die, ob Epithelien iiber- 
haupt noch befahigt sind Pseudopodien auszusenden, ob nicht 
vielmehr ihre mehr feste, bestimmte Architectur (wie sie z. B. 
von M. Heidenhain neuerdings beschrieben wurde (8) nur ein 
Hinausschieben und Hineinziehen von mehr oder weniger ge- 
formten Elementen gestattet ? 

Abseits davon miisste man die Epithelien stellen, welche 
an ihrer freien Oberflache einen hyalinen, fiir alle unsere 
farberischen und optischen Hilfsmittel homogenen Saum besitzen 
(vergl. Heidenhain 8, Fig. 18, Gurwitsch 6, Fig. 10—13), 
welcher dann sehr wohl als eine nicht architectonisch gebaute 
Masse zum Aussenden echter Pseudopodien befahigt wire. Ich 
habe mich in der That von ahnlichen Verhaltnissen an den 
Darmzellen des Lumbricus iiberzeugen kénnen (vergl. 8. 35). 

Die geschilderten Bilder der Nebenhodenzellen fiihren uns 
ausserdem eine Mannigtaltigkeit der Verainderungen der Diplo- 
somen vor, welche berechtigte Zweifel iiber die centrosomale 
Natur derselben erweckt. Koénnte man noch eine Stiitze fiir 
die Anwendung der Theorie der ,dynamischen* Centren auf die 
fraglichen Gebilde in der Rolle der Centralkérper bei der Mitose 
erblicken, so ist gar nicht zu ersehen, wie die von mir ge- 
schilderten Functionen der Diplosomen in den Nebenhodenzellen 
in Zusammenhang mit ihrer Natur der ,dynamischen* Centren zu 
bringen sind. Zum Nachweis ihrer Identit&ét mit echten Central- 
kérpern wird zunichst eine directe Betheiligung derselben bei 
der Mitose nachzuweisen sein. Sollte derselbe wirklich gelingen, 
dann miissen wir in die Definition des Centralkérpers 
eine wesentliche Correctur einfiigen, welche die- 
selbe sehr wenig einheitlich macht. Wir missten 
ihnen in der That, ausser ihrer ,dynamischen* 
Function bei der Mitose, eine mit Gestalt- 
anderungen einhergehende Bethatigung an secre- 
torischen Vorgangen zuschreiben. 

Diese nothwendig werdende Heterogeneitit der Function ist 
aber eben ein schwerwiegendes Moment gegen die bis jetzt 
geltende Wahrscheinlichkeitsannahme (denn als solche 
kann sie ja nur aufgefasst werden), dass die ,Diplosomen‘* in 
den Cylinderepithelien und sonstigen zahlreichen Geweben that- 
sichlich Centralkoérper sind. 
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Nachtrag. 
Ziirich, April 1901. 

Nach Abschluss des Manuscriptes fand ich in den Ver- 
handlungen der Berliner physiologischen Gesellschaft (veréffent- 
licht in Engelmann’s Archiv am 7, Marz 1901) einen Vortrag 
von Benda, welcher ganz ahnliche Bilder im menschlichen 
Nebenhoden gesehen hat. Es freut mich, dass dadurch das 
normale Vorkommen der geschilderten Befunde véllig gesichert 
ist. Benda spricht ganz kurz von ,Hirchen, welche sich eine 
kleine Strecke ganz scharf isolirt in die Lingsaxe der Zelle ver- 
folgen lassen und dann in einen langsgefaserten Strang iiber- 
gehen, der bis in die Nahe des Kernes herabreicht. Hier liegt 
eine gréssere Menge scharf begrenzter, wie Basalkorper gefirbter 
Kérnchen, die deutlich zu zweien zusammenliegen, sonst aber 
ziemlich weit von einander entfernt und unregelmassig verstreut 
das unterste Ende jenes Axenstranges einnehmen“ (5S. 152). Es 
scheint der intimere Zusammenhang dieser Kérnchen 
mit dem Bischel Benda entgangen zu sein, ebenso 
auch das extreme Stadium der Reihe — unsere 
Fig. 3 (a-g). 

Warum Benda die Koérnchen als mit den Basalkérpern 
und nicht mit den Centralkérpern identisch gefirbt be- 
schreibt, ist mir unbegreiflich. Es fehlt auch die Angabe, wo 
die echten Centralkérper in diesen Zellen zu finden sind. 

Da ich in der vorliegenden Arbeit auch auf die von mir 
untersuchte Histogenese der Flimmerzellen zu sprechen kam, 
méchte ich auch mit einigen Worten auf benda’s Aeusserungen 
iiber meine Angaben eingehen. Benda ist zur Zeit seines Vor- 
trages nur meine vorliufige Mittheilung (Anat. Anz., Bd. 17, 1900) 

die Beschreibung der Histogenese des Rachenepithels des 
Salamanders vorgelegen. Er glaubt meinen Einwand gegen die 
Lenhossek-Henneguy’sche Centralkérperhypothese der 
Basalkérper ,durch eine kleine morphologische Thatsache zu 
erledigen*. Die Thatsache besteht darin, dass er in dem aus- 
gebildeten Haarbesatz der betreffenden Zellen, welchen noch die 
Basalkérper fehlen, einfach den Deckel (der Alteren Autoren) 
oder, nach seiner Ansicht, einen Biirstensaum erblickt, in welchen 
die spiteren Basalkérper zu liegen kimen! Von den Flimmer- 
haaren soll somit auch keine Spur vorhanden sein. 
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Schematisch dargestellt ware somit Benda’s Behauptung 
wie folgt (s. Schema, welches von mir herriihrt): 

a. Zelleib. 

b. Der Flimmerbesatz ohne Basalkérper (nach 
meiner Deutung). Nach Benda die Zone, in 
welcher die Basalkérper auftreten sollen (d. 

c. Der spiter erst auftretende, an meinen Bildern 
noch angeblich nicht vorhandene Flimmerbesatz 
nach Benda. 

Es geniigt ein Mal, eine fertige Flimmerzelle im Rachen 
der Salamander gesehen zu haben, um das Gezwungene, ja fast 
Unmogtiche der Deutung Benda’s einzusehen! Wie ich in 
meiner Mittheilung betonte, stimmt der Haarbesatz b in seiner 
Hohe, annihernder Anzahl der einzelnen Hirchen (die besonders 
deutlich an den Tangentialschnitten zu sehen sind) ganz genau 
mit dem fertigen Flimmerbesatz der entsprechenden Zellen. — 
Dass dagegen die Basalkérper speciell dieser Zellen sehr klein 
und niedrig sind, in der Héhe etwa ‘20 des Haares betragen, 
diirfte jedem Untersucher dieses so gewohnlichen Objectes bekannt 
sein. Die Basalkérper kénnen daher unmdglich die ganze Hohe 
des Saumes b (etwa wie d) einnehmen und denselben gewisser- 
massen verdecken. Da aber ausser den kleinen Basalkérpern 
und dem Flimmerbesatz an den fertigen Rachenflimmerzellen des 
Salamanders keine Spur einer Bildung wie b wahrzunehmen ist, 
kommen wir zu einer folgenden Alternative: entweder wird 
Schicht b zum echten Flimmerbesatz, oder sie muss spurlos ver- 
schwinden — fiir das letztere ist auch nicht die Spur eines An- 
haltes oder auch einer Wahrscheinlichkeit da. 

Ich gebe zu, dass der definitive Uebergang des Stibchen- 
saumes in den Flimmersaum der Beobachtung bis jetzt entging, 
habe aber in meiner ausfiihrlichen Publication (b) bereits erwahnt, 
dass simmtliche Larven meiner Zucht mir eingingen, bevor das 
Vlimmerepithel ganz fertig wurde. Dieser mehr dusserliche Um- 
stand ist aber durchaus nicht dazu angethan, ein derartig wohl 
ausgebildetes, durch einen ziemlich complicirten Umwandlungs- 
vorgang entstehendes Zellenorgan, wie es der Stiabchenbesatz 
(b im Schema) ist, als eine dem Untergange geweihte Bildung 
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zu betrachten. 
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Erkliirung der Tafel LIT. 


Simmtliche Figuren aus dem Corpus und Cauda Epidydimis eines 
ihrigen Guillotinirten. Fixirung in Zenker’s Fiiissigkeit. Farbung in 


Eisenhimatoxylin mit und ohne Nachfirbung mit Rubin. 


Fig 


Fig. 


lu. 2. Zeiss Apochromat, 16 mm, CO. 4. 
10. Seibert Apochromat 2 mm Immersion C. Oc. 8, die iibrigen Fig. 
Apochr. 2 mm, Co. Oc. 12. 


Fig. 1. Querschnitt durch den Canalis Epidydimis aus der mittleren Partie 
des Corpus. 

Fig. 2. Querschnitt durch den Canalis Epidydimis in der Nahe der Canda. 

Fig. 3, a-g. Zellen aus den Endstadien der Reihe. Die homogene Substanz 
an der Basis des Biischels in den Zellen a-f sichtbar. Zelle 3g — 
der Biischel ragt noch ein wenig in das Zellinnere hinein — 
Uebergangsstadium. 

Fig. 4, au. b. Stadium des ..Spiesses*. 
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Fig. 5, au. b. Ueberginge zum Stadium des ,Besens‘ Secretklumpen aus 
der Spitze des Biischels in verschiedener Gestalt. Fig. 6 b, und 


7 a und c — ein sehr hiaufiger Befund — eine helle Zone an der 
Basis des Biischels zwischen den beiden Kérnchen des End- 


knipfchens. 

Fig. 6 a, b, c u. Fig. 7 a, b, c. Stadium des ,Besens‘. 

Fig. 8, a, b, c, d. Verschiedene Stadien der Ausbildung des ,Napfes*. In 
Fig. 8 d — der Napf in einzelne Kérnchen zerfallen. 

Fig. 9. Form des ,Napfes* mit einer deutlichen Centralanschwellung und 
freien Riindern. Ein kleines accessorisches Biischelchen. 

Fig. 10. Auftreibung der Haarbiischel durch Secret. Kleiner napfférmiger 
Endknopf des Biischels. 

Fig. 11. Verschmelzung der Napfriinder mit den Schlussleisten. 

Fig. 12. Aehnlich Fig. 9. 

Fig. 13. Grosser flacher ,Napf* mit freien Riindern — der Biischel ist ab- 
gestumpft. 

Fig. 14. Biischel aus sehr zarten Haaren, welche durch Secretanhiufung 
bis an die Schlussleisten auscinandergedringt werden. 

Fig. 15 u. 16. Uebergangsstadien aus der ,Napfform‘ zum Endstadium, Fig. 3. 

Fig. 17. Erster Typus der Secretion. — Abschniirung einer grossen gestielten 
Blase mit einer Nebenblase. Kérniger Inhalt der ersteren. 

Fig. 18. Aufbrechen eines Biischels durch eine ganz helle, schwach conturirte 
grosse Secretblase. 

Fig. 19. Aehnliches Verhalten. — Ausserordentlich michtiger, dickhaariger 
Biischel. An der Basis 3 Kérnchen. 


Anatom. Iustitut der béhmischen Universitat in Prag, Prof. Janosik. 


Beitrage zur Entwickelung 


des Pankreas bei den Amnioten.’) 
Von 
Dr. V6lker, Assistent. 


Mit 21 Textfiguren. 


Obwohl in den letzten Jahren viele Arbeiten iiber die 
Pankreasentwickelung erschienen sind, so ist doch diese Frage 
noch nicht genug aufgeklirt worden, indem noch verschiedene 
Controversen bestehen. So unternahm ich das Studium derselben 
und fiihre hier kurz die Ergebnisse an. 


) Vergleiche auch: Rozpravy “eské akad. v Praze, 1901 (Bulletin 
international de l’academie etc. Prague 1901). 
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Die Literatur von neuem anzufiihren, habe ich unterlassen, 
da dieselbe leicht, z. B. in dem Sammelreferat von Brachet') 
und anderen zu finden ist. Nach dem Referate von Brachet 
sind noch die Arbeiten von Choronschitzky*) und Helly ®) 
iiber denselben Gegenstand erschienen. 

In seinem oben citirten Referate, wie auch in einer speciellen 
Arbeit behandelt Brachet*) die Pankreasentwickelung bei den 
Eidechsen, und zwar bei Lacerta muralis, in welcher Arbeit er 
angiebt, dass man bei den Lacertiden ausser dem Dorsalpankreas 
noch ein ventrales finde, das als zwei von beiden Seiten des 
Ductus choledochus kommende symmetrische Gange angelegt ist. 
Der rechtsseitige Gang lasst ein Pankreasgewebe hervorsprossen 
und vereinigt sich mit dem dorsalen Pankreasgange, der erst 
secundar in den hier rudimentaren gemeinsamen Lebergang ein- 
miindet. Das linksseitige Pankreas soll bald aus mechanischen 
Ursachen zu Grunde gehen. Gegen JanoSsik®), welcher bei 
den Untersuchungen von Lacerta agilis nur ein dorsales Pankreas 
gefunden hat, wendet Brachet ein, dass er gerade diejenigen 
Stadien der Pankreasentwickelung nicht gesehen habe, bei welchen 
eben das aus dem Ductus choledochus entstehende ventrale Pan- 
kreas sich bildet, sondern dass er nur die Stadien beobachtet 
hatte, bei welchen das ventrale Pankreas noch nicht entwickelt 
ist, oder die schon viel alter waren. 

Nur beriicksichtigt Brachet nicht, dass er und JanoSik 
zwei verschiedene Lacertidenspecies untersucht haben, und dass 
also schon dadurch die Verschiedenheit der Befunde sich erkliren 
lassen kénnte. Ausser dieser Erklarung der differenten Befunde 
Brachet’s gegen die Befunde Janosik’s kann ich noch eine 


*) Brachet, Die Entwickelung und Histogenese der Leber und des 
Pankreas (Ergebnisse der Anat. und Entwickelungsgeschichte). Wiesbaden, 
Bd. VI, 1896. 

*) Choronschitzky, B., Die Entwickelung der Milz, Leber, Gallen- 
blase, Bauchspeicheldriise etc. bei den verschiedenen Abtheilungen der 
Wirbelthiere (Anat. Hefte, I. Ahth. XIII, 1900). 

’) Helly, Zur Entwickelung der Pankreasanlagen etc. des Menschen 
Arch. f. mikr. Anat. und Entw., Bd. 56, H. 1). 

‘) Brachet, Recherches sur le dévelopement du pancréas et du foie 
(Journal de l’Anatomie et de la Physiologie, 1895). 

5) Tanosik, Le pancréas et la rate (Bibliogr. anatom., 1896). 

*) Derselbe, Slezina a pankreas (Roz prany céske akad. v. Proze, 
IV. ¢. 5, 1895). 
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andere Erklarung geben, welche ich erst spaiter bei der Be- 
schreibung der Praparate anfiihren will. 


Die folgende Untersuchung unternahm ich zum Theil an 
den Praparaten aus der Sammlung des anatomischen Institutes, 
die bereits vom Prof. JanoSik untersucht wurden, der sicheren 
Controle halber fertigte ich noch mehrere frische Schnittserien an. 

Das jiingste Stadium der Pankreasentwickelung finde ich 
beim Embryo (1), dessen Linse eben yom Epiblast abgeschniirt, 
aber doch noch mit der Obertlache des Embryo durch eine kleine 
Oetfhung verbunden ist. 

Das Pankreas erscheint hier auf 
sieben hintereinander folgenden Schnitten 
als eine michtige Ausstiilpung der dor- 
salen Darmwand. Die Miindung der Aus- 
stiilpung in den Darm kann man an drei 
Schnitten verfolgen; ihr Lumen ist gleich 
gross wie das Darmlumen an der Stelle, 
an welcher beide mit einander verbunden 
sind. Auf den zwei proximal folgenden Figur 1. 
Schnitten endet das Pankreas als eine — schnitt durch die Gegend des 
Zellengruppe, welche mit der Daymwand "bac junuete Stadium 
nicht mehr zusammenhingt. Distal ist bh Leber. 
die Pankreasausstiilpung durch eine 
Zellengruppe gebildet, die nur auf einem Schnitte sichtbar ist. 
Die ganze Pankreasanlage ist beiderseits vom Darm durch seit- 
liche Rinnen abgegrenzt. Die pankreasbildenden Zeilen sind den 
Darmepithelien ahnlich. 


Obzwar ich mich in der vorliegenden Arbeit mit der Leber- 
entwickelung nicht zu beschaftigen beabsichtige, so muss ich 
doch die Leber resp. ihre Ausfihrungsginge kurz beschreiben, 
da Brachet als Ursprung des ventralen Pankreas bei den 
Lacertiden die Seitenwande des Ductus choledochus angiebt. 
Bei dem angefiihrten Embryo beginnt die Leber als eine Zell- 
anhiufung in der vorderen Darmwand, welche etwas mehr proxi- 
mal als die Pankreasanlage hinaufreicht und welche sich von 
der distalen Wand des Sinus venosus bis zur breiten Nabel- 
éffnung erstreckt. Das Darmlumen ist in der ganzen Lange 
zwischen dem Ductus omphaloentericus und dem Sinus venosus 
ventral bereits ausgestiilpt, so die gouttiére hepatique 
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bildend. Diese Leberrinne geht in den Ductus omphaloentoricus 
allmahlich iiber, so dass der distale Theil der Leber aus der 
proximalen Wand des Ductus omphaloentoricus entsteht. 

Beim Embryo (2), dessen Linse bereits ein vom Epiblast 
total abgeschniirtes, iiberall gleich dickwandiges Blaschen bildet, 
welches also etwas alter ist als der vorher beschriebene Embryo, 
sehe ich, dass das dorsale Pankreas sich durch elf Schnitte 
erstreckt. In der Dicke von vier Schnitten kann man wahr- 
nehmen, wie das Pankreas in Form einer Rinne dorsalwarts in 
den Darm einmiindet, und dass diese dorsale Pankreasmiindung 
sich mehr distal vorfindet als die ventrale Lebergangmiindung. 
Von dieser Miindung angefangen zieht das Pankreas zum grissten 
Theile (vier Schnitte) proximal und 
erscheint in den zwei ersten Schnitten 
als ein Kanalchen mit centraler Hohle, 
in den weiteren Schnitten aber nur noch 
als eine Zellanhaufung zu sehen ist, 
welche hier den blind endigenden Kanal 
ausmachen. Es kann aber auch dureh 
drei Sehnitte distal verfolgt werden; an 
zwei Schnitten sieht man wieder ein Figur 2. 
quergeschnittenes Kanilchen, im dritten avnita. eines dureh die Wachs- 


: lattenmethode ge e Mo- 
nur noch die Kuppe desselben als einen Uettes des Pankreas vom Embryo 


(4) einer Lacerta agilis. 
Zellhaufen. pd doe 
Ductus omphaloentoricus ; 

Die Leber bei diesem Embryo i— Darm; h ~ Leber. 


bildet an der ventralen Seite des Darmes, 

wie bereits friiher erwihnt wurde, einen michtigen Zellhaufen ; 
die dieselben bildenden Zellen breiten sich im Septum transversum 
beiderseits symmetrisch aus. 

Das nachste Stadium, Embryo (3), hat die Linse derart 
ausgebildet, dass ihre hintere Wand von hohen cylindrischen, 
ihre vordere dagegen von niedrigen Zellen gebildet wird, und 
das friiher runde Lumen jetzt nur noch als ein halbmondformiger 
Spalt sich darstellt. Das Pankreas hat sich nur insofern ver- 
andert, dass seine Darmmiindung viel kleiner geworden ist und 
von der dorsalen Wand an die Kante zwischen der dorsalen und 
rechten Darmwand geriickt ist. Durch das Wachsthum wird 
nimlich eine Lage verursacht, als ob sich die Darmréhre um 


ihre Langsachse gedreht hatte, und zwar so, dass ihre friihere 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 5 
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ventrale Wand nach rechts zu liegen kommt. Das Pankreas 
zieht von seiner Darmmiindung zuerst dorsal rechts, und wendet 
sich nachher proximal; sein centrales Lumen ist ziemlich breit. 
An der distalen Pankreaswand ist eine kleine Ausstiilpung zu 
sehen, welche in zwei Schnitten getroffen ist. Die Leber liegt 
ventral etwas mehr proximal als das Pankreas und wird von 
Zellbalken gebildet, die mit der Darmwand zusammenhangen 
und in welche sich das Darmlumen zu verlangern beginnt. Ein 
ventrales Pankreas ist bei diesem Entwickelungsstadium nicht 
wahrzunehmen. 

Nach der angefiihrten Beschreibung kann man sich die 
Entstehungsweise der ersten Anfange des Pankreas sehr leicht 
vorstellen: es entwickelt sich namlich zu Beginn als eine Aus- 
stiilpung der dorsalen Darmwand, und zwar distal von der sich 
entwickelnden Leber, welche sich an der ventralen Seite befindet. 
Dann schniirt sich das Pankreas von beiden Seiten, proximodistal 
und distoproximal, vom Darme ab. Im proximodistalen Sinne 
schreitet die Abschniirung weiter als die distoproximale, so dass 
nach Beendigung dieses Processes das Pankreas einen Gang vor- 
stellt, welcher in den Darm miindet, und dessen Miindung von 
der dorsalen Darmwand schon etwas zur rechten Darmwand ver- 
schoben ist. 

Zur Volistindigkeit fiige ich noch eine Beschreibung von 
einigen anderen Embryonen hinzu, die dem eben angefiihrten 
und dem folgenden sehr ahnlich sind. Der Pankreasgang miindet 
bei diesen Embryonen in die rechte Darmwand, zu welcher Seite 
auch die von der ventralen Darmwand abtretenden Lebergange 
vorgeriickt sind. Die Form des Pankreas ist dieselbe wie die 
bei dem friiher erwihnten Embryo, nur dass der distale Theil 
des Pankreas nicht mehr sichtbar ist; wahrscheinlich wurde er 
in die distale Pankreasanlage eingenommen. Sein Lumen ist, 
wie an der Miindungsstelle also auch noch in den zwei folgenden 
Schnitten, breit und central gelegen; in fiinf weiter proximai 
folgenden Schnitten ist es eingeengt und excentrisch von einer 
Zellgruppe, welche die Breite seiner ganzen Dorsalwand einnimmt, 
verdringt. Die Zellen dieser Gruppe sind polyedrisch, heller 
gefarbt als die der tibrigen Pankreasanlage, welche den Darm- 
epithelien gleichkommen, und besitzen einen runden, in einem 
reichen Protoplasma liegenden Kern. 
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Die Leber bei diesen Embryonen hat vier Ausfiihrungsginge, 
von denen je zwei beiderseits symmetrisch in die Leberrinne ein- 
miinden. Die proximal gelegenen stehen nur mit der Leber in 
Verbindung; dann werden sie Ductus hepatoenterici dexter und 
sinister genannt, vereinigen sich noch innerhalb der Leber zum 
Ductus hepatoentericus, der sich nach kurzem Verlaufe in das 
gemeinsame Leberdarmlumen 6ffnet. Die beiden distalen Leber- 
ginge gelangen zuerst zur Gallenblaseausstiilpung, mit der sie 
sich verbinden und erst nachher mittelst eines kurzen Ductus 
cysticus in die Leberdarmhéhle. Diese zwei Leberginge werden 
Ductus hepatocystici dexter und sinister genannt. Zwischen den 
beiden Miindungen des Ductus cysticus und Ductus hepatoentericus 
ist an der rechten Seite der Leberrinne eine leichte Ausstiilpung, 
welche sich gerade an die Vena omphalomesenterica anschmiegt. 


Beim ilteren Embryo (4) ist das Pankreas zwar grésser 
geworden, hat aber keine wichtigere Veranderung erlitten, ausser 
der, dass seine Miindung noch weiter auf die rechte Seite der 
Darmwand vorgeriickt ist, so, dass die Miindungsstelle beinahe 
in der halben Breite der betreffenden Darmwand liegt. Die 
Lebergangmiindungen riicken nicht so rasch nach der rechten 
Seite. Die Leberrinne wird durch Abschniirung allmahlich vom 
Darme abgesondert, so dass sie einen rudimentiren Ductus 
choledochus bildet, der proximal den Ductus hepatoentericus, 
distal den Ductus cysticus empfingt. Der Ductus hepatoentericus 
theilt sich nach kurzem Verlaufe in zwei Leberginge (den Ductus 
hepatoentericus dexter und sinister); beide verlaufen am hinteren 
Rande der Leber und gehen in die Leberzellbalken iiber. Der 
Ductus cysticus endet in der Gallenblase, von welcher dann weiter 
in die Leber zwei Gange — Ductus hepatocystici dexter und 
sinister — _ ver- 
laufen. An dem- 
selben Schnitte, 
wo sich der Ductus 
cysticus mit dem 

Ductus chole- 
dochus verbindet, 
stiilpt sich die 

rechte Chole- 
dochuswand als 
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ein kurzes, blind 
endigendes 
Kanalchen aus. 
Dieses Kanalchen 
hat einen kurzen 
horizontalen Ver- 
lanf und driickt 
dabei die mediale 


Wand der Vena Figur 5. Figur 6. 

omphalomesen- Vier in proximodistaler Richtung aufeinander folgende Schnitt 

aus der Pankreasgegend eines Embryo (4) von Lacerta aygilis 

terica dextra ei. dhe Ductus hepatoentericus; dch hs Ductus chole 

dochohepaticus sinister; d ch hd -- Ductus choledochohepa 

seine Einmiin ticus dexter; v f Vesica fellea; i Darm; p d dorsale 


Pankreas; h Leber. 


dungsstellein den 


Ductus chole- 
dochus ist also dieselbe, wie sie Brachetbei seinem rechtsseitigen 


Ventralpankreas beschreibt. Man sieht, dass die linke Wand des 
gemeinsamen Gallenganges gegeniiber den beschriebenen Kanalchen 
etwas ausbiegt, um einige Schnitte hdher einen Gang aufzu- 
nehmen, der bei dem letztbeschriebenen jiingeren Stadium noch 
nicht vorhanden. war, und welchen ich vor die linke Vena 
omphalomesentorica sinistra zu verfolgen im Stande bin, 


Das Kanilchen biegt dann proximal um und endigt bald 
blind gerade unter dem Ductus  hepatoentericus sinister. 
Diese beiden Kanilchen sind, ihrem Choledochusursprunge 
nach, identisch mit dem ventralen Pankreas, wie es Brachet 


beschreibt. 

Ein noch alteres Eidechsenembryo (5) bietet beinahe die- 
selben Verhaltnisse dar. Ein Unterschied liegt darin, dass 
das linksseitige Kanalchen, das aus dem Ductus choledochus 
entspringt, sich mit dem Ductus hepatoentericus sinister ver- 
bunden hat, und so einen Lebergang mehr bildet. Ich will fiir 
weiterhin diesen Gang ,Ductus choledochohepaticus‘ nennen. 
Der rechtsseitige, mit dem vorigen symmetrische Gang, ist etwas 
gewachsen und driickt die mediale Wand der Vena omphalo- 
mesenterica dextra noch mehr ein, als es bei dem letzten Stadium 
der Fall war. Der Ductus pancreaticus ist noch grésser geworden 
und dabei noch weiter nach rechts vorgeriickt, und zwar so, dass 
seine rechte Wand beinahe in die rechte Wand des Ductus chole- 
dochus iibergeht. Anders hat sich das Pankreas nicht verandert.. 
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Ich hoffe, dass aus den angefiihrten Beschreibungen sicher 
hervorgeht, dass das Kanalchen, welches Brachet als den links- 
seitigen ventralen Pankreas bezeichnet hat, auch bei Lacerta agilis 
angelegt ist, aber dass es nicht zu Grunde geht, wie es Brachet 
bei Lacerta muralis anzunehmen glaubt, sondern dass es sich mit 
den Lebergingen verbindet und demnach einen wahren Gallen- 
gang darstellt. 


Der Embryo (6) reiht sich durch den Grad der Leber- und 
-ankreasentwickelung am niachsten an das letzte Stadium. Der 
rudimentire Ductus choledochus miindet bei diesem Embryo nach 
kurzem Verlaufe in die rechte Darmwand. Er ist ziemlich breit 
und nimmt fiinf Ausfiihrungsgainge auf. Zur rechten Wand kommt der 
breite Ductus cysticus, in diesen miinden wieder zwei Ductus hepa- 
tocystici; in die hintere Wand miindet der Pankreasgang. In die 
beiden Lateralwinde, und zwar in 
die Uebergangsstelle derselben in 
die obere Choledochuswand, miinden 
symmetrisch zwei breite Gange; der 
linke Gang ist der Ductus chole- 
dochohepaticus. Diesen Gang kann 
man auf drei Schnitten proximal 
verfolgen, in dem vierten Schnitte 
verbindet sich derselbe mit den 
Leberbalken. Der rechtsseitige 
diang’ hat dieselbe Breite wie 
der linksseitige; er steigt neben 
derVena omphalomesenterica empor 
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Figur 10. Figur 11. 


Finf in proximodistaler Richtung aufeinanderfolgende Schnitte aus der Pankreasyegend 
eines Embryos (6) von Lacerta agilis. 
p d = dorsales Pankreas; d he Ductus jhepatoentericus: i Darm; h Leber 
dchhd Ductus choledochohepaticus dexter: d ch h s Ductus choledochohepaticus 
sinister; v f = Vesica fellea; d ch = Ductus choledochus; dc Ductus cysiicus. 


und driickt dabei die mediale Wand derselben ein; wir wollen 
denselben ,Ductus choledochohepaticus dexter“ benennen, 
wie wir es schon bei dem friiheren mit ihm correspondirenden 
Gang gethan haben. Der Ductus hepatoentericus verbindet sich 
mit der oberen Choledochuswand in Form eines schwachen 
Kaniilchens, welches ein viel kleineres Lumen besitzt als die 
eben angefiihrten Gange; er zieht durch fiinf Schnitte zwischen 
beiden Ductus choledochohepatici proximalwirts und theilt sich 
nachher. Es ist nicht méglich, anzugeben, in wie viele Aeste 
sich derselbe getheilt hat, da die einzelnen Aeste theilwétse zu 
fein sind, anderseits aber verliert sich alles in dem Lebergewebe. 


Ich betrachte also die Ausstiilpung, welche nach Brachet 
bei Lacerta muralis den Ursprung fiir die Bildung eines ventralen 
Pankreas bilden soll, nur fiir den Anfang des spiteren Ductus 
choledochohepaticus dexter. 

Der fiinfte Ausfiihrungsgang, der bei diesem Embryo mit 
dem Ductus choledochus sich verbindet, ist der Ductus pankreas 
ticus. Dieser miindet in die hintere Wand des Ductus choledochus 
ein, in der Nihe des Ductus choledochohepaticus dexter. Der 
breite Pankreasgang zieht sich entlang der medialen Wand der 
Vena portae, wendet sich an ihre hintere Wand, wo er nachher 
mit einem erweiterten Ende proximalwirts umbiegt. Seine proxi- 
male und dorsale Endigung ist, wie schon beim friiheren Stadium 
beschrieben wurde, von einer Gruppe polyedrischer Zellen um- 
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geben. Die sonstige Pankreasentwickelung in diesem Stadium 
ist insoweit vorgeschritten, dass vom Ductus pankreaticus, und 
zwar an seinem proximalen Ende, ein diinnes, zwischen die oben 
angefiihrte Zellgruppe ziehendes Kanilchen entspringt. Der Ver- 
lauf dieses Kanalchens ist proximal-parallel mit dem Hauptgange ; 
der ganze itibrige Pankreasgang ist nirgends mit einer Aus- 
stiilpung versehen. 


Der Unterschied zwischen den unseren und Brachets 
Befunden liegt nach dem oben Angefiihrten darin, dass Brachet 
bei Lacerta muralis finden will, dass von den Kanalchen, welche 
beiderseits vom Ductus choledochus, zwischen der Miindungs- 
stelle des Ductus hepatoentericus und des Ductus cysticus ent- 
springen, der linksseitige durch unbekannte Ursache zu Grunde 
geht, und aus dem rechtsseitigen sich das ventrale Pankreas ent- 
wickelt, nach unseren Befunden aber beide Kana&lchen die 
wahren Leberginge bilden. Diese Antangs accessorischen 
Lebergiinge verbinden sich mit den aus dem Ductus hepatici und 
hepatoenterici entstandenen Lebergiingen, und fiihren dann wahr- 
scheinlich selbst alles Lebersecret ab, so dass sie die letzteren 
an Grdésse tiberholen, und die urspriinglichen Leberausfiihrungs- 
ginge kleiner werden. 

Unsere verschiedene Anschauung, bei der Entwickelung des 
Pankreas der Lacertiden, kénnen wir auf zweierlei Art erkliren 
und zwar: entweder ist die Pankreasentwickelung bei Lacerta 
muralis verschieden von der bei Lacerta agilis (diese Erklarung 
scheint mir nicht eben zutretfend), oder Brachet war durch 
die Vorausetzung eingenommen, dass es bei den Lacertiden 
ausser dem dorsalen — auch ein ventrales Pankreas, da es fast 
bei allen anderen Vertebraten gefunden war, geben miisse, und 
hat er die Bilder, die er bei seinen Embryonen gesehen hat, 
falsch beurtheilt. Im [Folgenden werde ich suchen, diese meine 
Anschauung zu beweisen. 

Nach der Beschreibung und auch den Abbildungen nach, 
hat Brachet zuerst einen Embryo untersucht, bei welchen sich, 
aus dem Ductus choledochus, zwischen der Miindung des Ductus 
cysticus und dem Ductus hepatoentericus beiderseits kleine, gleich 
grosse Kanilchen zu entwickeln beginnen. Gerade denselben 
Entwickelungsgrad, wo die fraglichen Kanalchen gleich gross 
waren, besitze ich selbst nicht, aber bei dem Embryo (4) habe ich 
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beschrieben, wie aus beiden Seiten des Ductus choledochus zwischen 
der Miindungsstelle des Ductus cysticus und Ductus hepatoentericus 
je ein Kanalchen entspringt. Das Darmrohr hat sich bei diesem 
Embryo so gedreht, dass seine vordere Flache rechts und ventral 
gelegen ist. Das rechtsseitige Kanalchen gelangt bald zur Medial- 
wand der Vena omphalomesenterica dextra (der spiteren Vena 
portae), die es im weiteren Wachsthum hindert und die von ihm 
etwas eingestiilpt ist. So kommt es dazu, dass das rechtsseitige 
Kanilehen von dem mit ihm bisher symmetrischen linksseitigen 
iiberholt wird. Das linksseitige Kanilchen kommt durch die 
Drehung des Darmes ventral von der Vena omphalomesenterica 
senistra zu liegen. Es wird aber von ihr im Wachsthum nicht, 
wie das rechtsseitige, gehindert, und so gelagert, da es proximal 
umbiegt. bis unter die Leberbalken wo es blind endet. Diesen 
Entwickelungsgrad hat Brachet nicht beobachtet, er hat erst 
einen weiter vorgeschrittenen Embryo zu seiner Untersuchung 
gehabt: wie aus seinem Bild F und der Beschreibung seines 
Lacertaembryo F ersichtlich ist. Bei diesem Embryo ist das links- 
seitige Kanilchen oder der Ductus choledochohepaticus sinistris 
bereits mit den Leberbalken verbunden, aber das mit ihm corre- 
spondirende rechtsseitige, von Brachet als ventrales Pankreas 
genannte, endigt noch blind. Brachet verwechselt also den 
Ductus choledochohepaticus sinister mit dem Ductus hepatoentericus 
sinister und dem Ductus hepatoentericus proprius mit dem Ductus 
hepatoentericus dexter, welche nicht mehr vereinigt, sondern 
jeder fiir sich in den Ductus choledochus miinden. Diese selbst- 
stindige Miindung haben diese beiden Ginge nach Brachet so 
erlangt, dass sich entweder der Ductus hepatoentericus proprius 
der Lange nach getheilt hat, oder dass er in die Wand des 
Ductus choledochus bis zur Vereinigungsstelle seiner beiden Aeste 
eingenommen worden war. Die erstere Hypothese scheint ihm 
selber nicht so wahrscheinlich zu sein, wie die andere. Brachet’s 
Embryo F entspricht dem unserigen (5) wo der Ductus chole- 
dochohepaticus sinister sich mit dem Lebergewebe vereinigt hat, und 
wo an der linken Seite der Ductus hepatoentericus proprius in 
den gemeinsamen Gallengang miindet. Der Ductus hepatoentericus 
dexter theilt sich in zwei Aeste, die Ductus hepatoentericus dexter 
und sinister. Ductus choledochohepaticus dexter endet blind. 
Nach dem Gesagten ist es ganz klar, dass Brachet, indem 
er bei seinem Embryo F, nach einem mit seiner rechtsseitigen 
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Ventralpankreasanlage symmetrischen Gange gesucht hat und 
kein gleich grosses Kanilchen gefunden hat, die linksseitige 
Pankreasanlage fiir atrophiert hielt. (In Wahrheit ist sie aber 
grésser geworden als die andersseitige und hat sich mit der Leber 
verbunden.) Dadurch hat er einen, in den Ductus choledochus 
einmiindenden Kanal mehr gehabt, welches Plus er damit zu er- 
klaren sucht, dass er zu den beiden, schon oben angefiihrten 
Hypothesen griff. Die erste, wie schon erwahnt, schien ihm 
an und fiir sich nicht so glaubwiirdig, wie die zweite, deren 
Glaubwiirdigkeit indessen dadurch sehr stark beeintrichtigt wird, 
dass der Ductus choledochus im besprochenen Stadium kiirzer 
ist, als der Ductus hepatoentericus proprius in jenem Stadium 
welches ihm zunichst vorangeht; wie kénnte er also den Ductus 
hepatoentericus durch Wachsthum in seine Wande einnehmen? 
Aus diesen Griinden sind diese beiden Hypothesen nicht stichhaltig. 


Gerade so, wie Bracket wahrscheinlich das Stadium, wo 
sich der Ductus choledochus sinister mit der Leber vereinigt, 
ferner, wo sich der Ductus choledochohepaticus dexter ebenfalls 
mit der Leber verbindet, nicht gesehen hat, ebenso hat er nicht 
das Stadium zur Beobachtung bekommen kénnen, wo sein ventrales 
Pankreas an den Pankreasgang geriickt sein kénnte, sondern erst 
ein Stadium, wo bereits der Ductus pankreaticus schon dem 
proximalen Pankreas den Ursprung gegeben hat, und wo der 
Ductus hepatoentericus schon ganz atrophiert war. 


Zu der Meinung, dass Brachet gerade keine liickenlose 
Reihe von Stadien hatte, hat mich der Umstand gefiihrt, dass, 
obwohl er die ersten Entwicklungsgrade des Pankreas ausfiihr- 
lich beschreibt, dennoch eben diejenigen weggelassen hat, welche 
fiir die Entscheidung der Frage iiber die Existenz der ventralen 
Pankreasanlage wichtig waren, das sind die Stadien wo aus seinem 
angeblichen ventralen Pankreas echtes Pankreasgewebe entstehe, 
und wo es auf den Pankreasgang vom Ductus choledochus hin- 
iiberriicke, und erst einen viel alteren Embryo anfiihrt, bei dem 
bereits ein grosses Proximalpankreas entwickelt ist. Eben aus 
diesem einzigen Stadium hat er geschlossen, dass das Kanalchen 
welches er zuletzt als einen blind geschlossenen Gang in den 
Ductus choledochus einmiinden gesehen hat, sich mit dem Ductus 
pankreaticus verbunden und ein echtes Pankreasgewebe hervor- 
gebracht hatte. 
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Auf Grund des oben Angefiihrten betrachte ich als zur 
Geniige bewiesen, dass Brachet, da er keine Gelegenheit hatte, 
eine zusammenhingende Reihe von Eidechsenembryonen unter 
suchen zu kénnen, in einen leicht erklirbaren Irrthum gerathen 
ist und fiir eine ventrale Pankreasanlage die Kanilchen erklirt 
hat, welche spiter echte Leberausfiihrungsginge bilden. Ich will 
aber doch nicht die Méglichkeit ausschliessen, dass sich bei Lacerta 
muralis, das ventrale Pankreas wirklich entwickelt, da ich keine 
Lacerta muralis, sondern nur die Lacerta agilis untersucht habe. 

Bei der folgenden Beschreibung will ich die Leberginge 
nicht mehr niher angeben, hichstens nur da, wo sie in nihere 
Beziehungen mit dem Pankreas treten sollten. 

Beim Embryo (7) ist das Pankreas nur so von den vorher- 
gehenden verschieden, dass sich an der proximalen Wand seines 
Ausfiihrungsganges zwei Zellgruppen finden, in welche das Lumen 
des Hauptganges als 
ein schmales Kanilchen 
iibergeht. Diese Grup- 
pen liegen in der nach- 
sten Nahe der Vereini- 
gungsstelle des Pan- 
kreas mit dem Ductus 
choledochus, man kann 
dieselben nur in einem 
Schnitte finden. Diese 
kleinen Ausliufer sind 
darum so wichtig, dass 
sie und andere ahnliche 
Kanialchen aus dem vor- 
deren Theile des Pan- 
kreasganges der Partie 
des Pankreas Ursprung 

geben, welche von 
srachet als ventrale 
Pankreas beschrieben 
ist. Ich will diesen 
Pankreastheil nach 


Figur 14. Figur 15, 

J anosi k als proxi- Vier in proximodistaler Richtung aufeinanderfolgende 
‘ e Ps rags Schnitte aus der Pankreasgegend eines Embryose (7) 

males Pankreas deuten. 


ae )p das proximale Pankreas; Pd dorsales Pankreas, 
Das dorsale I ankreas i A Darm; h Leber: doch Ductus choledochus. 
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bietet dasselbe Bild wie bei dem vorigen Embryo. Bei Alteremr 
Eidechsenembryonen reihen sich jene hellen polyedrischen Zellen des 
dorsalen Pankreas zu kleinen Gruppen zusammen, welche von ein- 
ander durch feine Bindegewebssepta geschieden sind. In diesen Zell- 
gruppen nimmt man verschiedenstarke Ausfiihrungsginge wahr. 
Das proximale Pankreas ist beim Embryo (8) so gewachsen, 
dass es als ein etwas grésseres Kanilehen, welches durch drei 
Schnitte proximalwirts aufsteigt und als etliche kleinere Aus- 
stiilpungen der Wand des Pankreasganges zu Tage tritt. 

Das Pankreas vergréssert sich dann wie in seiner dorsalen, 
also auch in seiner proximalen Partie, bis endlich beim Embryo 
(9) das dorsale Pankreas mit seinem proximalen Ende das 
distale Endstiick des proximalen 
Pankreas beriihrt. An einem nach 
Born angefertigten Modell sieht 
man, dass diese zwei Pankreas- 
partien fast cinen einzigen Kérper 
bilden, indem sie nur durch eine 
seiclte Rinne ‘gesondert sind. Das 
proximale Pankreas hat sich weiter Figur 16. 
so ausgebildet, dass es fast den vom Embryo (5) einer Lacerta agilis 

ganzen Pankreasgang bis zu seiner, parm; p p — Pankreas posterius 
Einmiindungsstelle in den Ductus Jankreas forsale; Ductus 
choledochus umhiillt. Das proxi- 
male Pankreas ist aber noch viel kleiner als das dorsale 
Pankreas. 

Sehr auffallend bei diesem Embryo ist ferner die Erweiterung 
des Darmlumens, welche nur diejenige Partie des Darmes betritft, die 
beim gemeinsamen Ausfithrungsgange der Leber und des Pankreas 
liegt. An dieser Stelle ist das runde Darmlumen  einigemal 
grésser als das Darmlumen mehrere Schnitte proximal oder distal 
davon, wo es in Folge von Faltenbildung der Darmwand stern- 
formig erscheint. Die Erweiterung verbreitet sich auch auf die 
Pankreasginge, welche bis zu den kleinsten ein betrachtliches 
Lumen ausweisen. Diese Erscheinung haben wir bereits bei 
kleineren Embryonen, aber in geringerem Grade, beobachtet. 
Bei alteren Embryonen verschwindet sie allméahlich. 


Je alter der Embryo, desto linger und diinner ist der 
Pankreasgang; das Dorsalpankreas bleibt im Wachsthum hinter 
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proximalen = zuriick. 
Das proximale entwickelt 
sich zuerst proximalwirts 
entlang der Leberginge, 
welche wir bei diesen 
Embryonen drei rechnen 
kénnen. Nahe beim gemein- 
samen Leber- und Pankreas- 
gang verbinden sich zuerst 
zwei dieser Lebergiinge, so 
dass nunmehr nur noch 
zwei Ginge in dem Pankreas 
weiter verlaufen, die sich Figur 17, 
gerade vor der Einmiindung — Vom Embryo (10) einer Lacerta (Plattenmodell). 
in den Ductus choledochus dpe Ductes pankrose, Ductue chole. 
Distal vom Pankreasgang wichst das proximale Pankreas in das 
ventrale Mesenterium so ein, dass es immer beinahe die tiefste 
Stelle der ersten Darmschlinge erreicht.  Spiter wachst das 
proximale Pankreas entlang dem Pankreasgange, bis sich diese 
seine Ausliufer mit ahnlichen des dorsalen Pankreas vereinigen, 
das inzwischen aus seiner bisherigen Passivitit herausgetreten ist. 
So wird das proximale Pankreas mit dem dorsalen durch Driisen- 
gewebe verbunden. 

Um das Gesagte besser illustriren zu kénnen, fiigen wir 
noch einige Pankreasbeschreibungen bei Kidechsenembryonen hinzu : 

Embryo (10). Das dorsale Pankreas hat sich vom proximalen 
bereits recht weit distal entfernt und bildet am Modell ein 
driisiges kompaktes Gebilde, das mit dem proximalen Pankreas 
durch einen langen, diinnen Ausfiihrungsgang zusammenhangt. 
In diesen Pankreasgang miinden alle Ausfiihrungsginge des 
proximalen Pankreas bis auf einen, dessen Miindung in dem Ductus 
choledochus fast angeschlossen an die Miindungsstelle des Ductus 
pankreaticus sich befindet. Aus diesem Gange entsteht ein Theil 
der dritten Partie des Proximalpankreas. Dieses Kanalchen hat 
eine eigene Miindung in den Ductus choledochus so erreicht, dass 
es von der linken distalen Wand des Ductus pankreaticus aus auf 
den Ductus choledochus hiniibergeriickt ist. Auf dieser Stelle 
sehen wir naimlich bei einem Embryo, welchen ich nicht naher 
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zm beschreiben beabsichtige, ein grésseres Kanilchen, welches. 
bereits gerade bei der Einmiindung des Ductus pankreaticus in 
den Ductus choledochus auf der distalen Wand der ersteren liegt. 

Das Pankreas bei eimem der altesten Embryonen, die ich 
untersuchte, ist folgendermassen gebaut: Dasselbe hat die Form 
eines T, dessen obere horizontale Binie in lig. gastroduodenohe- 
paticum gelegen ist, und breitet sich zwischen der Porta hepatis 
und der Magendarmschlinge aus; etwa aus seiner Mitte geht ein 
Zug Pankreasgewebe heryor, welcher Theil der verticalen Linie 
des T entspricht. Dieses Driisengewebe zieht entlang der rechten 
Magenwand in das Mesogastrium hinein, wo man es bis in die 
nichste Nahe der Milz verfolgen kann. Man sieht, dass durch 
die proximale Hilfte des proximalen Pankreas zuerst drei, spater 
nur noch zwei Leberginge hindurchziehen, tum sich an der Darm- 
miindungsstelle zu einem Gange zu verbinden. Sie vereinigen 
sich in der Darmschleimhaut mit den Pankreasausfiihrungsgiingen 
(diese Verhaltnisse sind recht schwierig zu verfolgen) und bilden 
einen gemeinschaftlichen Ausfiihrungsgang — den rudimentaren 
Duetus choledochus — der sich sogleich betrichtlich erweitert 
und so die Darmschleimhaut als eine ziemlich grosse Papille in’s 
Darmlumen hineinstiilpt. Dieser weite Gang ist mit demselben 
Epithel ausgekleidet, wie es der Darm besitzt. 

Brachet bemerkt zum Schluss seiner Beschreibung der 
Pankreasentwicklung: ,,J’ajouterai enfin quil m’a paru y avoir une 
différence de texture entre les deux pankréas.” Dem stimme ich 
bei, aber mit der Einschréinkung, dass der Pankreastheil, den 
Brachet fiir das ventrale Pankreas hilt, nach den Angaben von 
Janosik und mir bei Lacerta agilis das proximale Pankreas ist. 
Der Unterschied, von dem Brachet spricht, zeigt sich wie folgt: 
Das proximale Pankreas besteht beim Embryo (11) aus Liappchen, 
welche durch stirkere Bindegewebsscheidewande von einander 
getrennt sind, als diejenigen des dorsalen Pankreas, welches immer 
kompakter erscheint. Die Liappchen des proximalen Pankreas 
sind von Kanilchen gebildet, die mit kubischen fein granulirten 
Epithelien ausgekleidet sind und sich nach allen Seiten hin 
erstrecken. 

Die Kerne der Epithelzellen farben sich intensiv mit 
Cochenille (nach Czokor) und liegen basalwarts. Das dorsale 
Vankreas besitzt am Durchschnitte eine rundliche Form, ist yom 
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dichten Bindegewebe umgrenzt und besteht einerseits aus lumen- 
haltigen Kanalchen, anderseits aber aus Zellgruppen, die zwar 
radiar geordnet sind, aber kein Lumen aufweisen. Diese 
Kanalchen und Zellgruppen sind durch sehr zartes Bindegewebe 
von einander getrennt. Die ‘Epithelzellen dieser Kanalchen 
sind kubisch, fairben sich nicht so intensiv wie diejenigen des 
proximalen Pankreas, erscheinen aber noch immer dunkler als 
die angefiihrten Zellgruppen, welche eher cylindrische Epithelien 
besitzen: der Kern findet sich in der Mitte der Zelle. Der 
Unterschied der beiden Pankreastheile, welchen wir als ver- 
schiedenen Entwickelungsgrad betrachten, gleicht sich in der weiteren 
Entwickelung aus, so dass die Zellen, welche die Gange der 
beiden Pankreastheile auskleiden, gleich geworden sind. Bei 
obertlichlicher Betrachtung der senkrecht gefiihrten Schnitte auf 
die Langsachse des Embryo (11) erblickt man den Unterschied 
des proximalen und dorsalen Pankreas schon darin, dass die 
Ausfiihrungsginge des proximalen Pankreas senkrecht durch- 
geschnitten sind, also als rundliche Querschnitte erscheinen, 
dagegen diejenigen des dorsalen Pankreas als Langsschnitte 
(Schliuche) zu Tage treten. 

Aus der oben angefiihrten Beschreibung geht hervor, dass 
weder Janosik noch ich ein ventrales Pankreas, welches aus 
dem Duetus choledochus Ursprung nehmen miochte, gefunden 
haben, wie es Brachet bei Lacerta muralis nachgewiesen haben 
will. Nachdem ich so viele einander nahestehende Stadien unter- 
sucht habe, glaube ich, dass das Fehlen eines ventralen Pankreas 
bei Lacerta agilis keine individuelle Abweichung ist, sondern, 
dass es eine Regel darstellt. 

Man muss sich noch dagegen wenden, dass diejenigen Befunde, 
welche eventuell an einzelnen Gattungen gewonnen sind, au 
ganze Classen verallgemeinert werden, wie es Brachet fiir die 
Reptilien theils in der oben erwahnten speciellen Arbeit, theils 
in seinem Sammelreferat thut. Da er gefunden hat, dass be 
Lacerta muralis das ventrale Pankreas, aus der rechten Seite des 
Ductus choledochus seinen Ursprung nimmt, dagegen der links- 
seitige atrophiert, so ist er noch nicht berechtigt, zu schliessen, 
dass die Pankreasentwickelung bei allen Reptilien denselben Weg 
einschligt, und dass die Angaben Janosik’s bei Lacerta agilis 
und Saint Remy’s bei der Ringelnatter unzutreffend seien. 
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Nach meinen eigenen Beobachtungen kann ich die Befunde 
Janosik’s bei Lacerta agilis voll bestatigen: 

1) dass das Pankreas als eine einheitlihe Aus- 
stiilpung der dorsalen Darmwand weiter distal 
als die Leberanlage erscheint; 

2) dass es sich sekundir mit dem rudimentaren 
Ductus choledochus verbindet;: 

3) dass aus diesem Pankreasgange das proximale 
Pankreas Ursprung genommen hat, und dass es 
immer mit ihm in Verbindung verbleibt; 

4) die Ausstiilpungen, welche nach Brachet auch 
bei Lacerta muralis aus beiden Seiten des Ductis 
choledochus zwischen der Miindungsstelle des 
Ductus hepatoentericus und des Ductus cysticus 
erscheinen und die er als Pankreasanlage be- 
trachtet, verbinden sich bei der Lacerta agilis 
mit dem Lebergewebe und bilden so wahre Ductus 
choledochohepatici dexter und sinister; 

5) diese Kanilchen (Duetus choledochohepatici) 
treten an die Stelle des Ductus hepatoentericus 
proprius, der spater atrophiert. 

Zu den an Lacertaembryonen gemachten Beobachtungen 
fiige ich noch die Befunde iiber Pankreasentwickelung bei 
Spermophilus citillus (Ziesel) und Sus domestica hinzu. 

So weit mir bekannt, wurden die Anfinge des Pankreas 
bei Saugern und beim Menschen von Kélliker, His, 
Janosik, Jankelowitz, Zimmermann, Hamburger, Swaen, 
Felix u. A., beim Schafe von Stoss, Janosik und Choron- 
schitzky, bei Spermophilus von JanoSik, beim Kaninchen von 
Brachet und Jaubin, beim Schweine von Wlassow, bei der 
Katze von Felix, beim Hunde von Janosik beschrieben; fast 
bei allen untersuchten Objecten wurden zwei Ausgangspunkte 
fiir die Bildung des Pankreas nachgewiesen. Die eine Stelle 
findet sich dorsalwarts auf der dorsalen Darmwand, die andere 
ventral an dem Ductus choledochus, knapp bei seiner Miindung 
in den Darm; diese Partie sollte man als Hepatopankreas 
bezeichnen. 

Nur bei Spermophilus wurde ein einziges Pankreas und 
zwar das dorsale von Janosik beschrieben. 
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Rrachet behauptet in seinem oben cit. Referate, dass sich 
bei allen Wirbelthieren etwas spater, Cyclostomen und Selachier 
ausgenommen, nachdem das dorsale Pankreas ausgebildet ist, 
noch ein ventrales ausbildet; dieses Ventralpankreas entstehe 
aus zwei Divertikeln der Wand des Ductus choledochus, und 
zwar sehr nahe derjenigen Stelle, wo derselbe in den  Darm 
miindet. Choronschitzky wiederholt diese Behauptung und 
fiigt noch bei, dass auch JanosSik mit der Meinung von 
Lagnesse tibereinstimmt. Choronschitzky sagt: Mais ce 
sont la des détails, Vimportant ecest la constatation du double 
mamelon initial, sur lequel nous sommes tons d’accord, et qui 
permet d’appliquer aux Téléostiens la loi quisemble généralisable 
aujourd’ hori a presque tons les vertébrés.~ JanosSik’s Befunde 
bei Lacerta agilis und beim Ziesel sprechen aber ganz und gar 
gegen diese Verallgemeinerung. Ich unternahm diese Unter- 
suchung der Pankreasentwickelung beim Ziesel an einer von 
H. Rejsek gesammelten vollstandigen Reihe von Serienschnitten, 
ausserdem fertigte ich mir noch viele Controlserien an und 
bringe in Kurzem meine eigenen Beobachtungen vor. 

Embryo (1). Den Anfang des Pankreas finden wir auf der 
dorsalen Darmwand, etwas weiter distal gelegen, als die primi- 
tiven Leberausfiihrungsginge auf der ventralen Seite. Besonders 
méchte ich hervorheben, dass sich die Leber als zwei hohle Aus- 
stiilpungen der ventralen Darmwand entwickelt, von diesen 
sprossen solide Leberzellbalken auf allen Seiten hervor. Eine 
jede von diesen beiden Ausstiilpungen miindet selbstandig inden Darm 
ein. -— Nur nebenbei will ich die Bemerkung bringen, dass dieser 
Vorgang der Leberentwickelung mit den Angaben, wie sie sonst 
fiir andere Saugethiere gegeben werden, nicht iibereinstimmt. — 

An der dorsalen Darmwand bemerkt man etwa in der Aus- 
dehnung von acht aufeinander folgenden Schnitten 
eine kreisférmige Zellgruppe. In diese Gruppe 
ragt in vier Schnitten das Darmlumen ein, und 
zwar so, dass es die Neigung hat sich zur linken 
Seite zu wenden, in Folge dessen bleibt die rechte 
Seite des sich entwickelnden Pankreas etwas 
dicker als die linke. In den distal liegenden 


Figur 18. 


Sehnitten ist diese Gruppe von Zellen solid, die yom Embryo (1) eines 
Zellen selbst sind in der Mitte polyedrisch mit 


p = Pankreas. 
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einem central gelegenen Kern; ihr Protoplasma ist hell. Die an 
der Peripherie gelegenen Zellen sind hochkubisch, der Kern liegt 
peripherwarts, in Folge dieser Anordnung erscheinen die 
centralen Zellen von einem hellen Protoplasmasaume umgesiumt. 
Diese peripheren Zellen werden immer hdher und gehen direkt 
in die cylindrischen Darmepithelien iiber. 


Ein ahnliches Bild sieht man auch bei den beiden Anfingen 
des Pankreas beim Schweine, und zwar wie an dem dorsalen 
also auch an dem ventralen. 

Embryo 2,3 und 4, welche fast auf derselben Entwickelungs- 
stufe sich befinden, zeigen die Bildungsstufe der Leber insoweit 
different von dem friiher angegebenen Stadium, als sich die 
beiden primitiven Lebergiinge zuerst zu einem gemeinschaftlichen 
Divertikel, welches von der ventralen Darmwand  ausgeht, 
verbinden. 

Zehn Schnitte tiefer findet man das dorsale Pankreas als 
eine Zellgruppe, welche von der dorsalen Darmwand Ursprung 
nimmt; diese Zellgruppe steht mit der Darmwand nur durch 
zwei Schnitte in Verbindung; im weiteren Verlaufe wird sie frei 
und schreitet durch drei Schnitte weiter in distaler Richtung. 
Das Darmlumen erweitert sich dorsal bei diesen Stadien in den 
proximalen Schnitten ebenfalls in die Zellgruppe, wobei es links 
einlenkt. Das Pankreas ist ebenfalls von der Darmwand durch 
eine seichte Rinne getrennt; die Anordnung der Zellen ist gleich 
dem friiheren Stadium. 

Ein Embryo von 6 mm grdésster Linge ist etwas weiter 
entwickelt als die friiheren. Der Darm hat bei diesem Embryo 
sich so gedreht, dass seine friihere vordere Fliche nach rechts 
zu liegen kam und seine friihere dorsale Fliche jetzt nach links 
gewendet ist. Tiinf Schnitte weiter distal als die Miindung des 
Ductus choledochus (welche sich jetzt auf der rechten Darmwand 
befindet), 6ffnet sich ein Lumen eines kurzen Pankreaskanadlchens 
in die linke (friihere dorsale) Darmwand. 


Dieses Kanalchen ist mit cylindrischen Epithelien aus- 
gekleidet, welche einerseits in die polyedrischen Zellen der soliden 
Pankreasanlage, anderseits allmahlich in die Darmepithelien 
iibergehen. Dieses Kanalchen, welches den Hauptausfiihrungs- 
gang des definitiven Pankreas bildet und welches seinen Ursprung 


von der Ausstiilpung des Darmlumens in die linke Seite des 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 6 
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proximalen Theiles des dorsalen Pankreas genommen hat, ver- 
lauft eine kurze Strecke im Mesenterium dorsal und distal. 
Dieser Gang ist allseits von Pankreaszellen umgeben und geht 
iiber die obere Wand der Vena omphalomesenterica hinweg. 
Hinter dieser Vena endigt das Pankreas in Form einer kugeligen 
Zellmasse, in welche stellenweise das Bindegewebe hineinwachst 
und welche dadurch eine leichte Rinne bekommt. Nirgends 
findet man Kanilchen in diesem Pankreasgewebe, ausser dem 
friiher angegebenen Ausfiihrungsgange. 

Embryo 8 mm: Die Leber ist bereits weit vorgeschritten, 
miindet mit einem ziemlich langen Gange selbstindig in die 
rechte Darmwand. Auf der linken Seite, weiter distal als die 
Miindung des Ductus choledochus sich findet, hingt das Pankreas 
mit dem Darmrohr durch ein breites Kanailchen zusammen, in 
welches sich das Darmlumen verlingert. Dieser Ductus pankrea- 
ticus wichst in die Pankreaszellmasse, theilt sich in mehrere 
Aeste, von welchen der eine Ast etwas auffilliger ist und zwar 
derjenige, welcher distal entlang der vorderen Wand der Vena 
omphalomesenterica sich hinzieht und da blind endigt. Die Gruppe 
der Pankreaszellen hat bedeutend zugenommen, nimmt zuerst 
eine dorsodistale Richtung an, um iiber die angefiihrte Vene 
hiniiber zu gelangen. Ventral von dieser Vena omphalomesen- 
terica liegt der oben angefiihrte hohle Gang; dorsal von der 
Vene verliuft die Zellgruppe wieder in mehr distaler Richtung, 
um nach einer kurzen Strecke die urspriingliche dorsodistale 
Richtung wieder zu gewinnen. 

Der Pankreasgang besitzt von der Miindungsstelle an, ein 
cylindrisches Epithel, welches im weiteren Verlaufe zu einem 
kubischen wird. Von dem Darme an bis an die letzte Umbiegung 
liegen auf den Pankreasgiingen massenhafte polyedrische Zellen, 
welche noch ungeordnet sind; hinter der Umbieguhgsstelle wird 
die ganze Pankreasmasse yon Kaniilchen gebildet. 

Bei den weiteren Stadien entwickelt sich das ’ankreas derart, 
dass man keine besondere characteristische Abweichungen be- 
obachten kann, wir sehen daher von der weiteren Beschreibung 
dieser Stadien ab und beschranken uns auf ein Stadium von 16 mm 
Lange. Der Ductus choledochus miindet hier in der Nahe des 
Magens in den Diinndarm ein. Das Pankreas verbindet sich viel 
weiter, etwa in der Mitte des Diinndarmes, mit demselben; der 
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Diinndarm ist unterdes weit entwickelt und bildet bereits viele Be 
Schlingen. Das Pankreas verliuft proximal und dorsal auf der 
linken Seite bis zur Vena mesenterica, neigt sich iiber ihre : 
proximale Fliche hiniiber, und nimmt die dorso distale Richtung Bes 
in das Mesenterium des Magens ein. Das Pankreasgewebe, welches i 
ans dem erwihnten distalen Kanilchen entstanden ist, ist ver- fi 
bunden mit dem iibrigen Pankreasgewebe. Die Pankreas Kanil- 
chen sind ziemlich lang, verastelt, und mit Kubischen Epithel- 
zellen, welche einen centralgelegenen Kern tragen, ausgekieidet. An 


Der Gang der Pankreasentwickelung beim Spermophilus 
eitillus (Ziesel) ist demnach der folgende: 

Bald nach dem Erscheinen der ersten Leber- i 
kanilehen, entwickelt sich entlang einer lingeren | 
Strecke der dorsalen Darmwand, eine solide An- |) ae 
hiufung von Zellen. Die Trennung dieser Zellen von a | 
der Darmwand beginnt bei dem distalen Ende und 
schreitet proximal weiter; es bleibt eine Ver- 
bindung mit dem Darmrohr, auf dem proximalen 
Ende durch einen vom Anfang an angedeuteten 
Ausfiihrungsgang erhalten. Das Pankreas wiachst 
iiber die proximale Wand der Vena omphalomesen- Pf 
terica, zu ihrer ventralen und dorsalen Wand, ' 
bildet aber keinen geschlossenen Ring um die er- Hi 
wihnte Vene herum, wie beim Kaninchen und i 
Schwein, bei denen das vom Ductus choledochus ? 
entstandene Pankreas den Ring von der rechten, ail 
distalen Seite her schliessen hilft. Eben dieser 
Umstand weist auch darauf hin, dass beim Ziesel das 
Ventralpankreas weder ausgebildet, noch von einem 
anderwarts gebildeten Pankreasgewebe, substituirt | 
ist. Im weiteren Entwickelungsgang wird das 
Pankreas vom ersten Pankreasgang aus kanalisirt. Ay 
Ein Ventralpankreas, der vom Ductus choledochus | 
oder von der ventralen Darmwand Ursprung nehmeén 


méchte, existirt beim Ziesel nicht. 

Die Entwickelung des Pankreas bei Schweineembryonen, Hit 
hat, so weit ich finden konnte, nur Wlassow bearbeitet. Nach aM 
seiner Angabe hatte er nur zwei ziemlich weit fortgeschrittene i i] 


Stadien gehabt. In der embryologischen Sammlung des hiesigen 
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Institutes haben wir eine vollstandige Reihe von Entwickelungs- 
stadien von Schweineembryonen, bei denen ich im Stande war 
die Pankreasentwicklung an einer zusammenhangenden Serie zu 
studiren. Die ersten Anlagen, und zwar der beiden wie des 
dorsalen als auch des ventralen Pankreas sehen wir fast gleich- 
zeitig bei Embryonen I und Il. Das dorsale Pankreas ist um 
etwas grésser als das ventrale, so dass man annehmen kénnte, 
dass jenes etwas friiher sich entwickle als dieses, obwohl ich 
aber an den etwas jiingeren Stadien nichts, weder von einem, 
noch vom anderen Pankreas nachweisen konnte. Die beiden er- 
wihnten Embryonen sind fast von derselben Stufe der Ent- 
wickelung, die priméiren Augenblasen hingen durch einen breiten 
Stiel, mit der lateralen Gehirnwand zusammen. 

Der Epiblast, an der Stelle der kiinftigen Linse, ist noch 
gar nicht gegen den iibrigen differenzirt, sondern ist iiberall ganz 
gleich. — Der Ductus hepaticus miindet sehr breit in das Darm- 
lumen und zieht sich durch eine weite Strecke proximo-ventral 
vom Darme hin, Seine Wande sind ziemlich dick, mit ge- 
schichteten Cylindrepithelien ausgekleidet; in der proximalen 
Parthie treten von ihm viele Leberzellbalken ab. Seine hintere 
Wand geht auf die Darmwand iiber ohne 
irgend eine weitere Differenzirung zu zeigen, 
die vordere Wand dagegen, etwa in der Mitte, 
weijst eine Vorwolbung auf, das Lumen ist an 
dieser Stelle etwas weiter als sonst, und es 
sind hier auch keine Leberzellbalken nach- 
zuweisen. Diese Stelle ist der Anfang der \ 
Vesica fellea. 

Drei Schnitte tiefer, also da wo die Vesica 
fellea aufhért, bemerkt man yentral auf dem 
Ductus choledochus eine kleine Zellanhaufung. 
Diese Zellgruppe ist Anfangs ziemlich klein, 
auf den mebr distal liegenden Schnitten 
nimmt sie an Grésse so zu, dass sie ausser 
der ganzen vorderen, auch etwas von den Fig. 19. 
Seitenwinden des Ductus choledochus in Vom Embryo (11D eines 


Schweines (Plattenmodell). 


sich einschliesst. Diese ganze Pankreas- parm; Pulmo; 


parthie ist gegeniiber dem iibrigen Theile by Pankreas  ventrale 
v esica fellea; h 
des Ductus choledochus und des Darmes Leber. 


etwas nach rechts gedreht. 
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Man kann diesen Zellhaufen etwa durch sieben Schnitte 
verfolgen, er bildet eine Knospe, welche von der vorderen 
Flache des Ductus choledochus ausgeht und sich sogleich zur 
rechten Seite wendet. Den Ductus choledochus selbst kann man 
noch auf zwei Schnitte verfolgen; dann verbindet er sich mit 
dem Darmlumen. Die Pankreas bildenden Zellen sind polyedriseh, 
klein, mit einem kleinen runden Kern, der in der Mitte des 
Protoplasmas liegt, versehen. 

Die an der Peripherie gelegenen Zellen sind so angeordnet, 
dass sie das beginnende Pankreas umgrenzen, sich ven dem 
Mesenchyn scharf abheben und in die hohen Cylinderepithelien 
des Ductus choledochus tibengehen. 

Das dorsale Pankreas beginnt etwas mehr distal als da, 
wo die Lebergange in den Darm eintretep. Das Darmlumen 
bildet an dieser Stelle ein weites Divertikel, von welchem so wie 
rechter- also auch linkerseits ein Zellhaufen hervortritt; diese 
Zellen sind ihrer Anordnung und ihres Aussehens nach ganz 
identisch mit denjenigen der ventralen Pankreasanlage. 

Der Anfang des dorsalen Pankreas besteht demzufolge 
deutlich aus zwei Lappen, von denen der linke Lappen ziemlich 
breit ist, reicht aber dorsal und etwas nach links nicht so weit 
wie der rechtsseitige nach rechts. Der dorsale Ausliufer liegt 
fast in der Medianlinie. 

An derselben Stelle, wo wir bei den Embryonen I und II 
den Beginn des dorsalen Pankreas beschrieben haben, habe ich 
auch bei jiingerem Stadium eine kleine Ausbuchtung der dorsalen 
Darmwand beobachten kénnen; da sich aber die Zellen dieser 
Ausstiilpung von den iibrigen nicht unter- 
scheiden lassen und die Ausbuchtung selbst 
gar so klein ist, wage ich nicht, diese als 
den Pankreasanfang zu beschreiben. 


Die nichstfolgenden Stadien (III—VIII) 
unterscheiden sich sehr wenig von den friiher 
beschriebenen, sind nur etwas grésser. Ich a 
theile nur die Befunde am Embryo IIL mit. | Figur 90, 


Der Ductus choledochus besitzt eine  y,,, Embryo (III) eines 
breite Verbindung mit dem Darmlumen; die (Plattenmoa)) 
Vesica fellea ist so gross geworden, dass man  dorsale;_pv — Pankreas 


ventrale. 
sie auf sieben Schnitten sieht. Ein Theil der : 
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ventralen Wand des Ductus choledochus, von welcher das 
ventrale Pankreas seinen Ursprung nimmt, beginnt sich vom 
Darm abzuspalten und zwar in der disto-proximalen Richtung. 
Damit ist ein Theil des Dactus choledochus in das sich 
entwickelnde ventrale Pankreas eingeschlossen; das Lumen 
des Ductus ist von cylindrischen Epithelien, gegeniiber den 
kleinen Zellen des Pankreas abgegrenzt. Von diesem, durch 
die Abtrennung vom Ductus choledochus entstandenen Theile 
wichst das ventrale Pankreas auf die rechte Seite, als eine 
durch drei Schnitte ziehende Zellgruppe, weiter. 


Dieser solide Theil ist durch eine seichte Lingsrinne auf 
seiner ventralen Seite in zwei Lippchen getrennt. Ich war in 
der Lage, diese Zweitheilung der distalen Partie des ventralen 
Pankreas, welche auch Wlassow beschrieben hat, nur noch beim 
Embryo 1V und V zu konstatiren, bei den iibrigen Embryonen 
konnte ich die Zweilappigkeit nicht nachweisen. 


Die dorsale Hilfte des Darmlumens ist auf zweiundzwanzig 
Schnitten von dem Zellhaufen des zweilappigen dorsalen Pankreas 
umschlossen, dieses geschieht etwas mehr distal als die Aus- 
fiihrungsginge der Leber einmiinden. Der rechte Lappen zieht 
nach rechts und ist etwas schmiler als der linke, der fast senk- 
recht dorsalwarts hinragt. Diese dorsale Partie des Darmes ist 
gegen die ventrale, aus welcher sich spiter der definitive Darm 
entwickelt, so geneigt, dass sie zusammen einen nach rechts 
offenen stumpfeu Winkel bilden. 

Bei den weiter angefiihrten Em- 
bryonen wachsen die Pankreasanlagen 
weiter aus und zwar so, dass die 
ventrale sehr weit distal und nach 
rechts bis zur Vena omphalomesen- 
terica dextra, welche zwischen dem 
distalen Ende des ventralen und dem 
rechten Lappen des dorsalen Pankreas 
liegt; dieser ist ebenfalls bis zu der 
dorsalen Wand der Vena omphalo- 
mesenterica dextra ausgewachsen. Figur 21, 

Die Verhiltnisse beim Empryo VIII vom Embryo (1X) eines Schweines 


weichen insoferne von den iibrigen Darm; h— Leber; vf Vesica 


fellea; pd Pankreas dorsale ; 


ab, als sich das dorsale Pankreas, py — Pankreas ventrale; 


pacc Pankreas accessorium. 
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und zwar auf seinem distalen Ende, von dem Darme abzu- 
schniiren beginnt. 

Diese Abschniirung ist weiter vorgeschritten beim Embryo IX. 
Diese abgeschniirte Partie zieht durch acht Schnitte, wihrend 
der proximale, mit dem Darme zusammenhingende Theil, neun 
Schnitte umfasst. Bei diesem Embryo habe ich noch einen sehr 
interessanten Befund gemacht, namlich den, dass etwa auf dem 
dritten Schnitte, von der Trennungsstelle des Pankreas vom Darme, 
fast in der Medianlinie, ein neues accessorisches Pankreas vom 
Darmlumen den Ursprung nimmt, welches man etwa auf vier 
Schnitten distal verfolgen kann. Es besteht aus polyedrischen 
Zellen von genau demselben Character wie in dem _ iibrigen 
Pankreas, besitzt aber kein Lumen. Trotz der genauesten Unter- 
suchung konnte ich bei keinem anderen Embryo eine ahnliche 
Bildung nachweisen; dieselbe ist wahrscheinlich als eine indi- 
viduelle Abweichung zu deuten. 


Bei den Embryonen (X, XI, XII) ist die Trennung des 
dorsalen Pankreas vom Darm noch weiter gegangen, dabei sind 
beide wie das dorsale, also auch das ventrale Pankreas so aus- 
gewachsen, dass sich beide oberhalb des Verlaufes der Vena 
omphalomesenterica fast beriihren. Der rechte Lappen des 
dorsalen Pankreas verliuft entlang dieser Vene noch weiter distal. 


Beim Embryo XIII bildet der Darm bereits eine deutliche 
Duodenalschlinge. Das dorsale Pankreas hiingt mit der dorsalen 
Darmwand nur durch einen an zwei Schnitten sichtbaren Aus- 
fiihrungsgang, dessen Zellen radiir angeordnet sind, wo man 
aber kein Lumen nachweisen kann. Die Richtung des Pankreas 
ist eine dorsodistale, bis es iiber die proximale Kante der Vena 
omphalomesenterica hiniibergeschritten ist, biegt es plétzlich um 
und zieht etliche Schnitte weiter distal, entlang der genannten 
Vene. Bevor es iiber die Kante der Vene umbiegt, giebt es 
noch einen Ast ab, welcher kurz entlang der ventralen Fliche 
der Vene verliuft. Diese Pankreasabzweigung ist dadurch von 
Wichtigkeit, dass sich dadurch das ventrale mit dem dorsalen 
Pankreas auf der ventralen Fliche der Vena omphalomesenterica 
verbindet, ebenso wie sich der andere Pankreasfortsatz entlang 
der dorsalen Fliche dieser Vene mit dem ventralen Pankreas 
distal von der Vena omphalomesenterica verbindet. Dadurch 
kommt es zur Bildung eines Ringes von Pankreasgewebe, welcher 
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die genannte Vene umschliesst. Das ventrale Pankreas kann 
man verfolgen von einem trichterformigen Ausfiihrungsgange der 
unteren Fliche des Ductus choledochus rechts distal, wie es 
weiter um die laterale Wand der Vena omphalomesenterica um- 
biegt. Beide Pankreas bestehen noch immer aus demselben 
Gewebe wie bei den vorhergehenden Stadien. 

Bei den Embryonen (XIV—XVIII) fliessen beide Pankreas 
wie auf der dorsalen so auch auf der ventralen Seite der Vena 
omphalo-mesenterica (welche in dieser Partie von nun an Vena 
portae genannt werden muss) zusammen. Bei manchen Embryonen 
verbinden sich die beiden Pankreas friiher auf der ventralen, bei 
anderen aber wieder auf der dorsalen Seite zusammen. Nachdem 
sich beide Pankreas verbunden haben, atrophiert die erwahnte 
trichterformige Verbindung mit dem Ductus choledochus, und so 
bleibt nur eine einzige Miindung an der Stelle des Darmes, wo die 
urspriingliche Ausfiihrung des Pankreas vom Darm entstanden war. 

Diese zweite Verbindung des ventralen Pankreas, nimlich 
des vom Ductus choledochus entspringenden, weicht sehr stark 
ab von dem Verhalten wie ich es bei Lacerta geschildert habe: 
hier tritt die Verbindung der beiden sehr spat auf, das proximale 
Pankreas bei Lacerta behalt aber die Oberhand iiber das dorsale. 
Aus dem Grunde wie aus der ersten Entwickelung zu schliessen 
kann man diese proximale Pankreas nicht identificieren mit dem 
sog. ventralen Pankreas bei den Séiugethieren, auch ungeachtet 
dessen, dass das ventrale Pankreas selbst bei den Siugethieren 
fehlen kann, wie wir bei den Zieselembryonen gesehen haben. 

Man sieht weiter, dass das Mesenchym zwischen die Masse 
derPankreaszellen in Form von zusammenhingenden Stringen 
hineinwachst, dadurch bilden sich untereinander anastomosierende 
Zellbalken. 

Die Pankreaszellen dndern sich ebenfalls, manche von ihnen 
werden grésser, besitzen ein helleres Protoplasma, der Kern liegt 
in der Mitte; zwischen diesen Zellen trifft man andere an, welche 
wie comprimiert erscheinen und welche eine Spindel- oder 
Sternform angenommen haben. Stellenweise sieht man noch ganz 
unverinderte Zellen. Allmahlich unterliegen alle Zellen dieser 
Umbildung, so dass wir beim Embryo (XX) nur Zellbalken an- 
treffen, in denen man nur die blassen und zwischen diesen auch 
die spindeligen Zellen sieht. Diese Zellbalken sind solid, weisen 
kein Lumen auf. Erst beim Embryo XXIII besteht das Pankreas 


q 
| 
| 
i 
= 
H 
| | 
| 
3 
¥ 


Beitrige zur Entwickelung des Pankreas bei den Amnioten. 89 


aus ziemlich schmalen Zellstrangen, mit deutiichem Lumen welches 
von niedrigen dunkel gefarbten Zellen begrenzt ist. 

Nach dem Angefiihrten entsteht das Pankreas beim 
Schweine, einerseits von der dorsalen DParmwand 
als einemiachtige, solide Zellgruppe, welche bereits 
bei den allerjingsten Stadien die Zweilappigkeit 
zeigt, anderseits aus der distalen Wand des Ductus 
choledochus in der N&ahe seiner Mindung in den 
Darm, als eine einzige Zellgruppe ohne Lumen, 
welche sich sofort nach rechts begiebt. Beide An- 
finge wachsen nach rechts distal, verbinden sich 
mit einander und umfassen ringférmig die Vena 
omphalomesenterica. Das ventrale Pankreas trennt 
sich vom Ductus choledochus ab, und so bleibt nur 
noch die urspringliche Mindung des dorsalen 
Pankreas in die dorsale Darmwand ibrig, welche 
Miindungsstelle weit mehrdistal entfernt vom Ductus 
choledochus liegt. 

Aus meinen Befunden kann ich folgende Schliisse ziehen : 

I. Bei Lacerta agilis wird das ganze Pankreas nur von 
der dorsalen Pankreasanlage ausgebildet. Der Pankreasgang ver- 
bindet sich erst sekundir mit dem Ductus choledochus. 

Il. Bei den Siugethieren finde ich es als ein konstantes 
Gebilde, ebenso wie bei Lacerta agilis, das dorsale Pankreas. 

1. Bei Schweineembryonen kommt noch zu dem dorsalen 
Pankreas ein anderer Theil, welcher vom Ductus choledochus 
den Ursprung nimmt. Diese Partie aber weist bei ihrem 
Ursprung keine Zweilappigkeit auf, indem sie von der 
Medianlinie gleich nach rechts ausbiegt. Die beiden Pankreas- 
theile vereinigen sich beim Schwein so, dass die vom Ductus 
choledochus entstandene Partie mit dem dorsalen Pankreas 
verschwindet und ihr Ausfiihrungsgang atrophiert, so dass 
das ganze Pankreas mit Hilfe des urspriinglichen Ausfiihrungs- 
ganges des dorsalen Pankreas in den Darm_ einmiindet. 
Ich kann aber beim Schwein auch die Moéglichkeit nicht 
ausschliessen, dass das Pankreas dureh nicht atrophierte 
Verbindung mit dem Ductus choledochus in den Darm selbst- 
stiindig ausmiindet. 

2. Bei Zieselembryonen wird nur das dorsale Pankreas 
gebildet, direct aus der dorsalen Darmwand. 
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Inzwischen als ich bereits meine Untersuchungen ab- 
geschlossen habe ist mir die Arbeit von Helly') itber die 
Pankreasentwickelung bei Saugethiersn zugekommen. Da in der- 
selben einige Schliisse angefiihrt sind, welche in Betracht der 
jetzigen Kenntnisse doch etwas zu stark generalisiren und da 
Helly die Befunde, welche mit verallgemeinernden Dogmeten 
nicht zusammenstimmen, nicht gelten lassen will, erlaube ich mir 
nur die Schliisse zu kritisiren, welche er in seinem Résumé als 
allgemeingeltend anfiihrt. 

1. Gegen den ersten Satz Helly’s (seine oben angefiihrte 
Arbeit pag. 329): ,Die endgiltige Lage des Ductus  santorini 
gegeniiber dem Lebergange ist sofort zu Beginn des Auftretens 
der dorsalen Pankreasanlage angedeutet; eine nachtragliche 
Wanderung eines Ganges gegen den anderen findet nicht statt, 
wohl aber hiufig ein Auseinanderriicken der Beiden infolge des 
Langenwachsthumes des Duodenums* muss ich, die Meinung von 
allen Anatomen anfiihren, die ich in der Kiirze der Zeit zu Licht 
bekommen konnte d. i. die Meinung von Luschka, Henle, 
Rauber, Sappey, Cruweiller, Quain, Hyrtl, Janosik 
ete. nach welchen Allen beinahe immer der Ductus santorinus 


sich proximalwarts vom Ductus wirsungianus mit dem Darm ver- 
bindet. Darnach wire nach dem ersten oben citirten Satz 


Helly’s zu erwarten, dass bei menschlichen Embryonen sehr 
selten der Ductus santorini mehr in den Darm miindet als der 
Ductus wirsungianus. Das ist aber nicht der Fall. Nach der 
Zusammenstellung von Helly selbst (pag. 274) hat His gefunden, 
dass von acht menschlichen Embryonen bei dreien der Ductus 
santorinus mehr proximal sich mit dem Darm verbindet, als der 
Ductus wirsungianus, bei vieren ist das Verhiltniss umgekehrt 
und dass bei dem letzten der Ductus santorini gerade dem 
Ductus wirsungianus gegeniiber sich in den Darm eréffnet. Es 
ist also die Miindungsstelle des Ductus santorini mindestens bei der 
Halfte der menschlichen Embryonen von der Miindungsstelle des 
Ductus wirsungianus caudalwirts gelegen. 

Diese Befunde stimmen also mit dem Schluss den ich mit 
Hilfe des ersten Satzes von Helly und der anatomischen Ver- 
haltnisse beim erwachsenen Menschen aufgestellt habe, dass bei 


1) Helly, Konrad Zur Pankreasentwickclung der Siugethiere. Archiv 
f. mikrosk. Anat. u. Entwicklungsgesch, Bd. 57 Heft 2. Bonn 1901. 
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menschlichen Embryonen sehr selt-n der Ductus santorini caudal- 
wirts vom Ductus wirsungianus miinden miisse, nicht iiberein, 
Mehr als dieser logische Beweis der Unrichtigkeit des 
ersten Satzes von Helly sprechen gegen ihn die von Janosik')?*) 
gefundenen Thatsachen bei menschlichen Embryonen von 1 em 
und 2,9 em Lange, dass bei dem Jiingeren der Ductus santorini 
mehr distal in den Darm miindet als der Ductus wirsungianus, 
wihrend bei dem Aelteren die fraglichen Ausfihrungsginge sich 
gerade umgekehrt verhalten. Zu diesen beiden kann ich noch 
eine kurze Beschreibung von zwei anderen’ menschlichen 


Kmbryonen fiigen, die ich durch Giite des Herrn Prof. Janosik 
als Serie geschnitten zur Beniitzung bekommen habe. is 
Der erste (Linge 3 mm) zeigt das Pankreas noch in seiner a 
ersten Entwickelung. Dasselbe wird durch eine Rinne gebildet, a 
die die Dorsalwand des Mitteldarmes dorsalwarts ausstiilpt. Diese a 
Pankreasrinne kann ich durch sieben Schnitte, die 30 dick sind, i i | 
verfolgen und sie ist durch leichte seitliche Furchen deutlich A 
vom iibrigen Darmlumen abgegrenzt. Von der Ventralseite te 
kommt die Leberanlage als ein hohler Gang, der sich proximal- ma | 
wirts in der Mittellinie in das Septum transversum hinzieht, zur Bit! 
ventralen Darmwand her und verbindet sich mit derselben im ai ® 
Niveau der proximalen drei Schnitte, die die Pankreasanlage 4 
enthalten. Es ist also der gréssere Theil des Pankreas mehr H 
distal angelegt als die Leber. 3 
Bei dem noch nicht beschriebenet zweiten menschlichen 
Embryo (13 mm Linge) sehen wir, dass der Ductus santorini in { 


die dorsale Darmwand fast in demselben Niveau miindet, wo zu 4 
derselben etwas von der rechten Seite der Ductus wirsungianus 
hinzukommt. Man kénnte eher um ein Weniges, etwa um einen 


Schnitt, die Miindung proximal gelagert ansehen. Hie: 

Wir kénnen also mit Hilfe der beiden von Janosik be- i 4 
schriebenen Embryonen eine vollstandige Reihe, die die relative i il 
Pankreasbewegung veranschaulicht, zusammenstellen. Beim 
jiingsten Embryo (3 mm) liegt die Pankreasanlage zum grdéssten a 
Theil mehr distal als die Leberanlage. Dieses Verhaltniss hat i 1 


sich beim nichsten Embryo (10 mm Lange) so veriandert, dass 


JanoSik: Slezina a pankreas (Rozpravy Geské akademie v Praze 
IV c. 5, 1895, 
2) Janosik: Le pankréas et la rate (Bibliogr. anatom. 1896.) i 
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das Pankreas sich weiter ausgebildet hat und der Ductus santo- 
rinus zwei Schnitten mehr distal miindet als der Ductus wirsun- 
gianus. Es hat sich also wahrscheinlich, wie es bei Lacerta 
geschieht, die ganze Pankreasrinne bis auf die mittlere Partie 
vom Darme abgeschniirt, die dann den Ductus santorini bildet. 
Derselbe muss demnach natiirlich mehr distal gelegen sein als 
der Ductus wirsungianus. Beim dritten Embryo (13 mm Lange) 
ist die gegenseitige Bewegung des Pankreas und der Leber so 
vorgeschritten, dass die beiden Gange fast in gleicher Héhe liegen, 
und beim letzten Embryo miindet der Ductus santorinus um zwei 
Schnitte mehr proximal in den Darm als der Ductus wirsungianus. 


Nach dem jetzt Angefiihrten ist es einleuchtend, dass bei 
menschlichen Embryonen die gegenseitige Bewegung der Miindungs- 
stellen der Leber und des Pankreas wirklich stattfindet, und dass 
also der erste Satz Helly’s nicht richtig ist. 


Als 3. fiihrt Helly den nachfolgenden Satz an: 


,Die Abschniirung der dorsalen Pankreasanlage von dem 
Darme beginnt in craniocaudaler Richtung.* 


Dieser Satz kann zutretiend sein fiir die Embryonen, die 
Helly untersucht hat, aber es ist nicht zulassig, ihn so genera- 
lisirend fiir alle Saugethiere auszusprechen, wie es Helly thut. 
Bei den Siugethierembryonen, die ich untersucht habe, namlich 
bei den Schweineembryonen und den Zieselembryonen, beginnt 
die Abschniirung in caudocranialer oder distoproximaler Richtung. 
Choronschitzky'), der Kaninchenembryonen durchgesehen 
hat, beschreibt, dass der fragliche Process in eben derselben 
Richtung verlauft, wie ich ihn beschrieben habe, namlich in der 
caudocranialen. 


Als 4. fiihrt Helly an: 


»Die ventralen Anlagen nehmen ihren Ursprung aus den 
seitlichen Winden des Leberganges, und nur dieses, unmittelbar 
bevor er in den Darm miindet.“ 


5. ,Die beiden ventralen Pankreasanlagen treten deutlich 
von einander gesondert auf; eine Verwachsung zwischen ihnen 
konnte ich in keinem Falle beobachten.* 

1) Choronschitzky, Die Entwickelung der Milz, Leber, Gallen- 
blase, Bauchspeicheldriise etc. (Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungs- 
geschichte, Wiesbaden, Bd. VI, 1896). 
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6. ,Die linke ventrale Anlage fallt der Rtickbildung anheim, 
wihrend sich die rechte in der Regel weiter ausbildet, ausnahms- 
weise aber ebenfalls wieder zuriickbilden kann.* 

Alle diese drei Sitze sind fiir Saugethiere als allgemein- 
geltend nicht zuzulassen, da wir bei Schweineembryonen nur eine 
Anlage des Ventralpankreas gesehen haben, die gerade in der 
Mittellinie der Ventralwand des Ductus choledochus ihren Ursprung 
nimmt. Mit unseren Befunden stimmt die Ventralpankreasanlage 
beim Hund und Kaninchen iiberein, die von Hammar’) als 
einheitlich von der Distalwand des Ductus choledochus ent- 
springend beschrieben worden ist. Aehnlich hat auch Brachet’*) 
beim Kaninchen nur eine einzige Anlage des ventralen Pankreas 
gesehen, aber doch hat dieser Forscher, um die supponirte 
Duplicitat des Ventralpankreas bei den Saugethieren zu retten, 
zu der Hypothese gegriffen, dass die beiden supponirten Ventral- 
pankreasanlagen gleich yon Beginn an, und vielleicht schon friiher, 
als sie sich zu entwickeln begonnen haben, zusammen verschmolzen 
seien. 

1) Hammar, Einiges tber die Duplicitit der ventralen Pankreas- 
anlage (Anatomiseher Anzeiger, 1897). 


*) Brachet, Recherches sur le dévelopement du paneréas et du foie 
(Journal de l’Anatomie et de la Physiologie, 1895). 


Aus dem I. anatomischen Institut zu Wien. 


Zum Nachweise des geschlossenen Gefass- 


systems der Milz. 


Von 
Dr. Konrad Helly, Prosector. 


Hierzu Tafel IV, 


Im Verlaufe der letzten Jahre begann in der Ansicht iiber 
die Blutbahnen der Milz eine Aenderung gegeniiber der friiher 
massgebend gewesenen Anschauung Platz greifen, dahin 
gehend, dass eine intermediire Blutbahn, wie sie von vielen an- 
genommen und scheinbar auch bewiesen wurde, nicht vorhanden 
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sei. Namentlich v. Ebner (5) vertritt am schirfsten den Standpunkt, 
dass ebenso wie in allen anderen Organen auch in der Milz das 
Blut aus den Arterien auf dem Wege von allerdings eigen- 
thiimlich gebauten Capillaren direkt in die Venen gelange. Er 
beruft sich hierbei auch auf die Arbeiten von Kélliker (1), 
Wedl (2) und Thoma (7), welehe durch Injectionen zu gleichen 
Ergebnissen gekommen sind. Gleichwohl steht diesen Forschern 
noch immer eine Reihe anderer gegeniiber, ich erwihne nur 
Bannwarth (3), Hover (4), Kultschitzky (5) und Laguesse (6), 
deren Arbeiten ebenfalls aus neuerer Zeit stammen, wenn sie 
auch dlteren Datums sind, als die von Thoma und y. Ebner, 
und die der gegentheiligen Ansicht beipflichten. 

Vergleicht man nun die Ergebnisse, welche die Genannten 
m Tage gefordert haben, so wird man finden, dass die beiden 
letzteren zwar die richtigere Auffassung vertreten, dass aber 
zwei Kinwainde der Anderen nicht hinreichend yon ihnen wider- 
legt werden. Der eine dieser Einwinde gipfelt darin, dass man, 
das geschlossene Gefisssystem vorausgesetzt, bei dem Mangel 
von Lymphgefaissen in der Pulpa annehmen miisse, dass die 
Leukozyten in die Blutgefisse durch deren Wandungen hinein- 
wandern; anders liesse sich ihre grosse Zahl im Venenblute der 
Milz sonst nicht erkliren. Den zweiten Einwand bildet das 
angeblich mehr oder minder zahlreiche Vorkommen von frei in 
der Pulpa liegenden rothen Blutkérperchen. 

v. Ebner, der beide Einwinde beriicksichtigt. bemerkt zum 
ersteren mit Recht, dass die Diapedese weisser und rother Blut- 
zellen in anderen Organen ja eine erwiesene Thatsache sei; es 
kénne deshalb keinen triftigen Grund geben, einen ahnlichen 
Vorgang in der Milz auszuschliessen. Es ist aber aus seiner 
Darstellung nicht ersichtlich, ob er ein derartiges Einwandern 
von Leukozyten in die Blutbahnen durch die geschlossenen und 
unversehrten Capillarwande hindurch in der Milz auch wirklich 
beobachtet habe. Andererseits will Kultschitzky das Dureh- 
treten von solchen Zellen zugleich mit rothen Blutkérperchen durch 
eine Liieke der Capillarwand thatsichlich beobachtet haben 
und bildet dasselbe auch ab. Dem zweiten Einwande gegeniiber 
giebt v. Ebner die Thatsache zu, dass rothe Blutzellen frei in 
der Pulpa liegend zu beobachten wiren. Er wendet aber gegen 
die Verwerthung dieses Umstandes im Sinne offener Blutbahnen 
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ein, dass die Zahl dieser freien Blutzellen unter normalen Ver- 
hiltnissen viel zu gering sei, als dass man daraus ein regel- 
miissiges Durehstrémtsein der Pulpa von rothem folgern 
konne. 

Auf die Angaben der iibrigen Forscher gehe ich hier nicht 
weiter ein, da sie, soweit sie nicht noch spiter Beriicksichtigung 
tinden werden, sich theils mit den bereits erwahnten decken, 
theils fiir die von mir im Folgenden eingehaltene Beweisfiihrung 
Gunsten des gesechlossenen Capillarsystems belanglos sind. 

Werfen wir noch einen Blick auf die von den bisherigen 
Forschern angewandten Untersuchungsmethoden, so ergiebt sich, 
dass diese nach drei Gesichtspunkten eingetheilt werden kénnen, 
und zwar wurden, je nachdem es sich um die Wandungen, den 
Inhalt oder die Wege der Capillaren handelte, Firbungen des 
elastischen Gewebes oder des Blutes oder Injectionen zu Hilfe 
gezogen. Zu letzteren wurden entweder  kiinstlich bereitete 
Massen, oder durch absichtlich hervorgerufene Stauungen die 
rothen Blutkérperchen selbst verwendet. Allen diesen Methoden 
haften jedoch Mangel an, die es mit sich brachten, dass die 
Ergebnisse der Arbeiten verschieden lauteten. 

Die Farbungen des elastischen Gewebes vermégen wohl die 
Wandungen der Capillaren mit geniigender Deutlichkeit hervor- 
treten zu lassen: allein der Inhalt derselben, in erster Linie die 
Masse der rothen Blutkérperchen, tritt so wenig scharf hervor, 
dass man nicht imstande ist, genau anzugeben, ob und in welcher 
Menge sie auch frei in der Pulpa liegend vorkommen.  Farbt 
man hingegen die Blutkérperchen, ohne gleichzeitig die Endothelien 
deutlich darzustellen, dann ist es wieder nicht méglich, in jedem 
Kalle mit Bestimmtheit anzugeben, ob ein betretfendes rothes 
Blutkérperchen innerhalb oder ausserhalb einer Capillare gelegen 
sei. Die Injectionen verméchten ihrerseits wohl erkennen zu 
lassen, ob zwischen Arterien und Venen direkte Verbindungen 
bestehen oder nicht. Doch ist diese Methode gerade an dem 
hier in Frage kommenden Organ mit besonderen Schwierigkeiten 
verbunden. Thatsichlich geben beispielsweise und Thoma 
an, dass es ihnen durchaus nicht immer gelungen sei, extravasat- 
freie Injectionen zu erzielen. Wahrend daher ersterer an seinen 
Priparaten nur die gelungenen Stellen untersuchte, bediente 
sich letzterer eines Kunstgriffes, indem er feinkérnige Massen 
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injicierte. Gegen Beide lassen sich vom Standpunkte der Anhanger 
der intermediiren Blutbahnen Einwande erheben; gegen ersteren, 
dass an den von ihm fiir beweisend gehaltenen Stellen die 
Injection nicht vollstindig gelungen sei; gegen letzteren, dass 
kérperliche Elemente selbst noch so feinkérniger Massen sich den 
Gefaisswinden gegeniiber immerhin anders verhalten, als die Blut- 
kérperchen, die ja sogar durch sicher geschlossene Endothel- 
auskleidungen hindurchzutreten vermégen. Dass die Blutstauung 
allein nicht geniigende Aufschliisse zu geben vermag, liegt wohl 
in der Natur der Sache selbst und braucht nicht erst weiter 
auseinandergesetzt zu werden. 

Eine gewissermassen negative Injectionsmethode in 
der kiinstlich hervorgerufenen Blutleere des Organes  erblickt 
werden. In welchem Umfange diese Methode verwerthbar ist, 
werde ich zu erértern noch im Folgenden Gelegenheit haben, 

Es ist nach dem Gesagten also ersichtlich, dass es fiir mich 
zunichst eigentlich nur einen richtigen Weg geben konnte, die 
Frage nach der Natur des Gefiasssystemes der Milz méglichst 
einwandsfrei zu lésen, und das war die gleichzeitige Darstellung 
der rothen Blutkérperchen und der Capillarwinde an ein und 
demselben Praiparate. Diesen Zweck zu erreichen, versuchte ich 
verschiedene Methoden, auf die ich im Folgenden naher eingehen will. 

Was die Fixirung betrifft, erzielte ich mit Formol, dessen 
kiufliche Lésung mit drei Theilen Wasser verdiinnt wurde, 
hinlanglich befriedigende Resultate, so dass ich mich nicht ver- 
anlasst sah, auch noch andere Fixirungsmittel in Anwendung zu 
bringen. Die Einbettung erfolgte durch Toluol in’ Paraftin, 
worauf die Schnitte mit Wasser auf dem Objecttrager aufgeklebt 
wurden. 

Als Farbungsmittel fiir die Capillarwinde ergab sich mir 
nach verschiedenen Versuchen als brauchbarstes das Weigert’ sche 
Resorcin-Fuchsin und nichst diesem Orceininsaurer Lésung. Die 
beidenFarbstoffe mussten, entsprechendderAngabe v.Schumachers(9), 
lange Zeit und intensiv einwirken, um, namentlich mit Riicksicht 
auf die folgende Nachbehandlung der Schnitte, befriedigende 
Resultate zu erzielen. Ich bemerke hierbei, dass ich mich eines 
jeden Urtheils iiber die wahre Natur der Kreisfasern enthalten 
will, da ich diese Frage, als nicht in den Rahmen dieser Arbeit 
gehérend, unberiihrt liess. Die Mitfarbung der iibrigen Gewebe 
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war nicht von Nachtheil, da sie unter dem Einflusse der weiteren 
Proceduren theils verschwand, theils als Doppelfirbung wirksam 
wurde. Immer aber musste die Fairbung mit den beiden genannten 
Farbstoffen vor den anderen angewendet werden, da sie sonst 
durch ihren Siuregehalt diese verdrangt hatten. 


Die rothen Blutkérperchen stellte ich in den so vor- 
behandelten Schnitten auf verschiedene Weise dar. Entweder 
wandte ich Heiden hain’s Eisenhimatoxylin an, wobei ich darauf 
achtete, dass die Diftferenzirung mindestens soweit vorschreite, 
bis die rothen Blutkérperchen zum Unterschiede yon allen Kernen 
als tief schwarze Scheiben erscheinen; doch kann die Entfairbung 
der Priparate ohne Schaden fiir ihre Deutlichkeit noch solange 
fortgesetzt werden, bis nur mehr die Blutkérperchen  sichtbar, 
die Kerne hingegen fast vollig verblasst sind. 


Eine zweite yon mir angewandte Methode lehnt sich an das 
von Lavdowsky (10) zur Auffrischung alter Schnitte angegebene 
Verfahren an.  Dasselbe beruht darauf, dass diese auf dem 
Objecttriger einer nachtraglichen Chromirung unterzogen werden, 
worauf die von Weigert fiir Markscheiden beniitzte Farbung 
mit der Abanderung erfolgt, dass die Kupferlésung unverdiinnt 
zur Anwendung gelangt. Auch hier entfairbe ich in der Borax- 
Blutlaugensalzlésung solange, bis die rothen Blutkérperchen sich 
mit vollster Schairfe als schwarze Scheiben von iibrigen 
Gewebe abheben. 


Ausser diesen beiden Methoden leistete mir noch eine dritte, 
in gleichem Sinne angewandte, vorziigliche Dienste. Sie besteht 
darin, dass ich die nach Weig ert fiir elastisches Gewebe intensiv 
vorgefiirbten Schnitte mit einer schwachen wasserigen Lésung 
von Orange nachfarbe, welche ich mir durch Verdiinnung 
einer '/2 °/o-Lésung auf das Doppelte bis Dreifache ihres Volumens 
bereite und die ich etwa eine Minute lang einwirken lasse. Da- 
durch werden die rothen Blutkérperchen leuchtend gelb. Sollte 
die Firbung zu stark geworden sein, was daran zu erkennen ist, 
dass auch das iibrige Gewebe sowie die Kerne gelb erscheinen, 
so differenzirt man, am besten unter Controle des Mikroskopes, 
zunichst mit 1 °/o salzsaurem Alkohol und dann mit Carbolxylol, 
welches ebenfalls das Orange auszuziehen vermag, solange, bis 
die Kerne wieder einen deutlich lilafarbigen Ton erhalten. Der 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. | 
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Einschluss der Praparate erfolgte in allen Fallen nach Aufhellung 
durch Carbolxylol in Dammarlack. | 

Meine Untersuchungen erstreckten sich auf den Menschen 
und, des Vergleiches halber, auch auf einige Thiere. 


Die mit Hilfe der beschriebenen drei Farbungen, nament- 
lich aber der letzten, hergestellten Praparate waren von aus- 
gezeichneter Deutlichkeit. Als Beweis diene Fig. 1, welche eine 
Stelle aus einem 5 « dicken Schnitte durch die Milz eines Neu- 
geborenen darstellt. Man sieht, dass iiberall, wo die rothen 
Blutkérperchen sich in Gefiissen befinden, die Wandungen der 
letzteren um jene herum, beziehungsweise auch die fiir die Capillaren 
der Milz charakteristischen Endothelien und die, von vy. Ebner 
zuerst beschriebenen zarten elastischen Hautchen wahrnehmbar 
sind. Daneben giebt es in jedem Schnitt zahlreiche Stellen, 
wo auf den ersten Blick rothe Blutkérperchen frei in der 
Pulpa zu liegen scheinen. Untersucht man mit Hilfe der Mikro- 
meterschraube genau, in welcher Ebene des Schnittes diese Blut- 
kérperchen liegen, dann stellt sich oft heraus, dass sie sich auf der 
Ober- oder Unterseite desselben befinden und daher von den 
Zellen der Pulpa nur iiberdeckt werden. Es war mir an solchen 
Stellen auch immer méglich, unter richtiger Anwendung der 
Mikrometerschraube die Capillarwandung zu erkennen. In Fig. 
1 ist bei a der Versuch gemacht, ein soleches von Pulpazellen 
iiberdecktes Blutkérperchen darzustellen. Eine innerhalb weiter 
Grenzen schwankende Zahl rother Blutzellen liegt aber zweifel- 
los ausserhalb der Gefisse frei in den Stringen der Pulpa. Aus 
dem Gesagten ist ersichtlich, dass die eingehaltene Schnittdicke 
nicht belanglos ist. Ich fand sie am besten zwischen 5 und 10 «; 
doch sind diinnere Schnitte kein Nachtheil, wohl aber dickere, 
da bei diesen die Bilder sich zu stark verwirren und das Ueber- 
und Untereinander der Zellen oft nicht mehr gestattet, die 
Verhaltnisse zu studieren. 


Mit Riicksicht auf die von v. Ebner beziiglich der Capillar- 
venenwandung gegebeue genaue Beschreibung glaube ich, mich 
einer solchen entschlagen zu kénnen, umsomehr, da ich derselben 
nichts hinzuzufiigen hatte. Doch will ich hier eines Versuches 
Erwihnung thun, den ich in der Absicht unternahm, die Capillaren 
mit grésserer Deutlichkeit hervortreten zu lassen, als dies an 
einem blutgefiillten und daher zellenreichen Organe der Fall ist 
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Ich ging dabei von der Ansicht aus, dass es nicht schwer sein 
miisse, das Blut aus simmtlichen Gefissen, wenn sie wirklich 
allseitig geschlossen waren, auszuspiilen. Ich liess also, um mich 
hiervon zu iiberzeugen, durch die Milzen von erwachsenen Katzen 
physiologische Kochsalzlésung durchfliessen und erzielte bei dem 
gleichmassigen Drucke einer Fliissigkeitssiule von etwa 140 cm 
Hohe, was aber einem Quecksilberdrucke von etwa 100 mm ent- 
spricht, im Verlaufe einer Stunde eine derart vollstandige Aus- 
spiilung des Organes, dass dasselbe fast ginzlich weiss wurde. 
An den zahlreichen Schnitten, die hierauf angefertigt wurden, 
waren denn auch nirgends rothe Blutkérperchen zu sehen, wohl 
aber zahlreiche rundliche Liicken (Fig. 2), die, wie sich aus den 
Ergebnissen der Farbungen zeigte, theils ausgespiilten Capillaren, 
theils leeren Maschen des Reticulum entsprachen. 

Der Versuch lehrt also, dass die Beobachtung Thoma’s ‘a 


richtig ist, wonach Lésungen, leicht durch die Wandungen der iy 
Milzgefiisse diffundieren, und ist daher fiir sich allein genommen ig 
kaum in dem einen oder anderen Sinne zu verwerthen. Wohl 4 if 


aber kann man an mikroskopischen Praparaten so behandelter it 
Milzen, wie ja zu erhoffen war, sehr bequem die einzelnen Gefasse 
verfolgen. Namentlich gelingt es unschwer, Einmiindungen 
arterieller Capillaren, der sogenaunten Zwischengefisse, in vendse 4 
aufzufinden, wie aus Fig. 2 ersichtlich ist. 

Ich glaube nicht fehlzugehen, wenn ich ebenfalls den Nach- 
weis solcher EKinmiindungen fiir eine kraftige Unterstiitzung jener 
Lehre halte, welche fiir das geschlossene Milzgefasssystem eintritt. 


An dieser Stelle muss ich zum Theile der Beweisfiihrung ge- 
denken, die Bannwarth angewendet hat, um das offene Gefiss- a 
system zu vertheidigen. Zunichst ist es eine Willkiirlichkeit, | 
wenn man seinen Auseinandersetzungen gemiiss die Bezeichnung 
geschlossene, beziehungsweise offene Blutbahn nicht von ia 
dem Vorhandensein oder Fehlen einer Endothelauskleidung ab- nth 
hingig machen wollte, sondern von dem nebensachlichen Umstande, 
ob die Lymphe ebenfalls in diese Bahn, und zwar ohne Ver- 
mittelung gesonderter Lymphgefiisse, eindringt. Weiters hat er 
ebenfalls Ausspiilungen mit Kochsalzlésung vorgenommen, hiebei 
aber gefunden, dass neben den rothen Blutkérperchen auch die 
Leukozyten aus dem Gewebe hinaus geschwemmt werden. Er 


vergleicht deshalb die so erhaltenen Bilder mit denen ausge- i 
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pinselter Schnitte. Nun muss allerdings zugegeben werden, dass 
auch Leukozyten von dem Fliissigkeitsstrome mitgenommen werden : 
das ist jedoch, selbst vorausgesetzt, dass die Ausspiilung sehr 
schonend vorgenommen wurde, keineswegs als ein stichhiltiger 
Beweis fiir oder gegen das geschlossene Milzgefasssystem zu ver- 
werthen, da es doch an jedem Anhaltspunkte fiir den Weg mangelt, 
den der Fliissigkeitsstrom genommen haben kénnte. 


Wenn jedoch in diesem Punkte, wie ich zugeben will, 
immerhin noch Meinungsverschiedenheiten méglich sind, bleibt es 
mir anderseits aber ganz unverstindlich, wie man den Umstand, 
dass ein Organ nach seiner Ausblutung fast gar keine rothen 
Blutkérperchen enthalt, im Sinne einer offenen Blutbahn ver- 
werthen kann. Bannwarth sagt wortlich: ,Dagegen ist dasselbe 
(das retikulare Gewebe der Pulpa) ganz oder fast ganz leer yon 
Blutscheiben, sobald man die Milz ausbluten lisst.“ Mir will es 
vielmehr scheinen, dass dieser Umstand mehr, wie mancher 
andere zu Gunsten der geschlossenen Blutbahn  aufgefasst 
werden muss. 

Was den einen Einwand betrifit, den die Anhinger des 
intermediiren Gefasssystemes gegen ein geschlossenes erheben, 
dass man namlich ein Einwandern der Leukozyten in die blut- 
gefasse durch deren Wandungen hindurch annehmen miisse, so 
bin ich in der Lage, demselben durch den Nachweis dieses ver- 
langten Hineinwanderns begegnen zu kénnen. An Schnitten der 
Milz eines Kaninchens, welche einer Doppelfirbung mit 
Haimatoxylin und Eosin unterzogen worden waren, lassen sich 
an vielen Stellen Bilder wahrnehmen, wie ich deren eines in 
Fig. 3 zur Ansicht bringe. In einer Capillare, deren Wandung 
deutlich als feine glashelle Linie zu sehen ist, liegen neben rothen 
weisse Blutkérperchen und eosinophile Kérnerzellen. Durch die 
Wand der Capillare tritt soeben ein Leukozyt hindurch (1), 
wihrend ein zweiter (l') an seiner Form, namentlich an der 
gegen die Capillare gerichteten Spitze, ein anderes Stadium des 
gleichen Vorganges erkennen lisst. Bei der geringen Schnittdicke 
von 5 « ist eine Tauschung wohl auszuschliessen. 

Nun will ich durchaus nicht behaupten, dass es diesen 
Leukozyten etwa angeschrieben stehe, dass sie sich auf der 
Wanderung aus der Pulpa in Capillare hinein befanden, und sich 
im vorliegenden Falle nicht in umgekehrter Richtung bewegt 
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haben kénnten. Hat doch Kultschitzky seiner Arbeit eine Ab- 
bildung beigegeben, die zwar dem Beschauer gar nichts verrath, 
von der er aber behauptet, dass man auf ihr sehen kénne, wie 
ein Leukozyt in Begleitung zweier rother Blutkérperehen aus 
einem Gefisse durch eine Liicke in dessen Wandung in die 
Pulpa hinaustrete. Nun, abgesehen davon, dass ich an allen 
Praparaten immer imstande war, nachzuweisen, dass die Capillar- 
wand an Stellen, wo Leukocyten im Durchtreten begriffen waren, 
vollig zusammenhangend und unversehrt war, glaube ich, dass 
man iiber die Richtung, in welcher dieses Durehtreten im ge- 
gebenen Falle vor sich ging aus dem Bilde des geschnittenen 
und gefirbten Objectes allein iiberhaupt kein bestimmtes Urtheil 
abgeben kann. Wohl aber finde ich folgende mathematische 
Erwigung fiir zulassig. 

Vergleichen wir die zufiihrenden Gefasse, also die Arterien, 
mit den abfiihrenden, also den Venen, so ergiebt sich die schon seit 
langem bekannte Thatsache, dass das Blut der letzteren viel 
reicher an weissen Blutkérperchen ist, als das der ersteren. 
Wenn also ein Durchwandern dieser Zellen durch die Gefaisswande 
hindurch stattfindet, wie es ja wirklich beobachtet wurde, so 
muss man unbedingt annehmen, dass dasselbe in der weitaus 
iiberwiegenden Zahl der Falle in die Gefasse hinein erfolgt. Man 
miisste sonst denn zur Annahme greifen, dass im Innern der 
Milzeapillaren Bildungsstitten fiir die weissen Blutkérperchen 
gelegen seien, welche Annahme ebenso widersinnig, als unbegriindet 
wire. Es soll aber nicht in Abrede gestellt werden, dass die 
Wanderung, wie auch in anderen Organen, aus den Capillaren in 
das umgebende Gewebe hinein stattfinden kénne. 


Nach dem Gesagten halte ich mich also fir berechtigt, zu be- 
haupten, dass auch in dem vorliegenden Falle der Kaninchenmilz 
die gréssere Wahrscheinlichkeit dafiir spricht, dass die ab- 
gebildeten Leukocyten auf der Wanderung von der Pulpa in die 
Capillare hinein begriffen sind. Jedenfalls steht aber das von 
mir ausser in diesem Falle auch sonst noch beobachtete Durch- 
treten von Lymphzellen durch die geschlossenen Wande der 
Milzgefisse, einerlei, in welcher Richtung es erfolgte, durchaus 
nicht im Einklange mit der Annahme offener Blutbahnen. 

Doch, wird man wieder einwenden kénnen, Leukozyten sind 
selbstthitig sich bewegende Zellen, die, wie man weiss, im 
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‘Kérper noch viel gréssere Hindernisse zu iiberwinden vermigen, 


als die zarten Wandungen, welche ihnen die Milzgefisse ent- 
gegenstellen. Es folge also aus dem beobachteten Durchtritte 
einer solchen Zelle nur, dass an dieser betreffenden Stelle 
eine wirkliche Ein-, bezw. Auswanderung eines Leukozyten vor 
sich gegangen sei. Nicht erwiesen sei aber das Fehlen von 
Liicken in den Gefasswandungen, deren Bestimmung es wire, die 
rothen Blutkérperchen durchzulassen. Dem gegeniiber verweise 
ich auf die beigegebene Fig. 4. Sie stellt einen Theil eines mit 
Himatoxylin-Eosin gefirbten 4 « diinnen Schnittes aus demselben 
Praparate dar, wie Fig. 1. Bei b erkennt man ein rothes Blut- 
kérperchen, das sich zwischen zwei Endothelzellen der Capillar- 
wand durchzwingt, ohne dass man yon einer vorgebildeten Liicke 
derselben sprechen kann. Gleich dieser sah ich noch viele 
andere Stellen, die verschieden weit vorgeschrittene Grade einer 
echten Diapedese rother Blutkérperchen erkennen liessen. Dieser 
Umstand zeugt wohl sehr deutlich gegen die offenen Blutbahnen 
und erklart in ungezwungenster Weise das Vorkommen freier 
rother Blutkérperchen in der Pulpa. 

Ausser den schon beschriebenen Methoden habe ich noch 
zwei andere versucht, deren eine in der Injection von verschiedenen 
zweckdienlichen Massen bestand, wahrend die andere dureh Ab- 
bindung der Vena lienalis am lebenden Thiere eine vermehrte 
Blutfiillung der Capillaren bezwecken sollte. Zur Methode der 
kiinstlichen Injection méchte ich bemerken, dass dieselbe ungleich 
besser gelingt, wenn man von einem entfernten Punkte der Aorta 
aus die Masse eintreibt, ohne zuviel Aeste zu unterbinden, als 
wenn man die Canale in die Arteria lienalis selbst einbindet. 
Den Grund fiir diese Erscheinung suche ich hauptsichlich darin, 
dass man auf diese Weise unter héherem Drucke arbeiten kann, 
ohne fiirchten zu miissen, dass zuviel Masse auf einmal in die 
Arteria lienalis gelange und dadurch Extravasate hervorgerufen 
werden. 

An den so hergestellten Praparaten konnte ich wohl 
ihnliche Bilder finden, wie sie Thoma seiner Arbeit beigegeben 
hat; es gelang mir aber bei Weitem nicht, alle rothen Blut- 
korperchen aus den Milzgefissen dureh die Injectionsmasse zu 
verdringen. Um dies zu erreichen, hatte ich eine Durehspiilung 
ihnlich der mit physiologischer Kochsalzlésung vorgenommenen 
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ins Werk setzen miissen, wozu unverhiltnissmassig grosse Mengen 
von Injectionsmasse néthig gewesen waren, ohne dass die Praparate i 
in Folge der mit Bestimmtheit zu gewirtigenden Extravasate an af 
Beweiskraft gewonnen hitten. Es war daher einfacher, an diesen | 
Injectionspraparaten durch die oben angegebene Firbung mit a 
Weigerts Resorcin-Fuchsin und Orange den Nachweis zu liefern, 
dass, ob nun die im Gewebe zuriickgebliebenen rothen Blut- 
kérperchen innerhalb oder ausserhalb der Capillaren lagen, diese 
selbst iiberall gegen die Pulpa vollstandig abgeschlossen waren. 
Die kiinstlich hervorgerufene Blutstauung liess mich er- 
kennen, dass die Beobachtung von Thoma und Anderen auf ; 
Richtigkeit beruht, wonach ein ziemlich bedeutender Druck des w 
in der Milz angesammelten Blutes néthig sei, um das Auftreten 
von Extravasaten herbeizufiihren. Ausserdem verwendete ich 
diese Praparate noch dazu, um an dicken Schnitten von ihnen 
nur die rothen Blutkérperchen in der oben angegebenen Weise 
nach Weigert schwarz zu firben. Dasselbe that ich auch an 
unter gewohnlichen Circulationsverhaéltnissen gestandenen Milzen. 
Es zeigte sich nun, im ersteren Falle besser als im letzteren, 
dass die Capillaren ebenso wie die grossen Blutgefisse vielfach 
sehr deutlich in Form von reihenweise aneinander gegliederten 
‘ rothen Blutkérperchen zu Tage traten. Allein auch an diesen 


Praparaten war es ohne Zuhilfenahme von anders gefairbten 
Controlpraparaten nicht méglich zu entscheiden, ob sich der 
gesammte Blutstrom durch geschlossene Gefiisse bewege, da es, 4 
noch bevor alle Capillaren vollstindig gefiillt waren, bereits zu 
Extravasaten kam. Daher erschienen die Reihen der Blut- Ht 
kérperchen vielfach unterbrochen und abgerissen. 

Im Vorstehenden glaube ich nun einige Methoden ange- 
geben zu haben, die es auch ohne grossen Aufwand an Technik 1 
ermoglichen, sich mit Leichtigkeit davon zu iiberzeugen, dass lf 
das Gefisssystem der Milz ein allseitig geschlossenes ist. Auf Tt 
diese Weise klirt sich dann auch der merkwiirdige Widerspruch 
in den Befunden Hovers auf, wonach im Gegensatze zu den 
iibrigen Thieren bei gewissen Vogeln und Reptilien dies Gefiss- 
system geschlossen sei, indem sich zeigt, dass dieser Gegensatz 
eben nicht besteht. Ich will hiebei erwihnen, dass ich mich von 
der Richtigkeit der letzteren Beobachtung durch eigene Nachunter- 
suchung, beispielsweise beim Tropidonotus, selbst tiberzeugt habe. i 


| 
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Die Ergebnisse meiner Untersuchung schliesslich zusammen- 
fassend kann ich also sagen, dass es mir gelungen ist, die beiden 
Hauptbeweise der Anhainger der .intermediiren Blutbahnen in 
der Milz“ zu widerlegen. Denn ich habe einerseits gezeigt, 
dass man unter Anwendung geeigneter Methoden sich davon 
iiberzeugen kann, dass der kreisende Blutstrom iiberall 
seinen Weg durch Capillargefisse nimmt, deren 
Wand keine Oeffnungen in Gestalt bestindiger 
Liicken fiir den Durchtritt rother Blutkérperchen 
zeigt, welcher dort, wo er der unmittelbaren Beobachtung 
zuginglich ist, als wahre Diapedese aufgefasst werden 
muss; andererseits habe ich den Durchtritt von Leukozyten 
durch die geschlossenen und unversehrten Gefass- 
winde hindurch als thatsachlich vorhandene Er- 
scheinung nachgewiesen. 

Wien, Mai 1901. 

* * * 

Als ich die vorliegende Arbeit bereits dem Druck iiber- 
geben hatte, erschien von Weidenreich ,,Das Gefisssystem der 
mensehlichen Milz*. (Dies. Arch., Bd. 58, 1901.) Derselbe stellt 
sich auf die Seite jener Wenigen, die ein gleichzeitiges Neben- 
einanderbestehen von offener und geschlossener Blutbahn  an- 
nehmen; er verweist hiebei die offenen Gefissendigungen und 
-anfinge hauptsichlich in die .Knétchenrandzonen* und 
~Lymphscheiden*, die den .Hauptsitz* von Extravasaten bei 
Injectionen bilden, eine Erscheinung, die, gleich vielen Anderen, 
auch mir nicht entgangen ist. Meine eigenen Untersuchungen 
iiber deren Griinde sind noch nicht abgeschlossen; ich kann 
daher auch kein absehliessendes Urtheil hieriiber fallen. Ich 
will jedoch vorlaufig bemerken, dass ich mich auf Grund meiner 
eigenen Priparate Weidenreich’s Deutung der von ihm als 
offene Gefissendigungen bezw. -anfiinge bezeichneten Bildungen 
nicht anschliessen kann. 
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Erklirungen der Abbildungen auf Tafel IV. 


1. Schnitt durch die Milz eines Neugeborenen. Fast alle rothen Blut- 
kérperchen liegen in von Endothel ausgekleideten Gefiissen, ebenso 
das bei a gelegene, von den dariiberliegenden Zellen iiberdeckte, 
wiihrend einige, wie das bei a‘, frei in den Pulpastrangen liegen. 
Weigert’sches Resorcin-Fuchsin-Orange G.  Vergr.: 1000: 1, 

Schnitt durch eine mit Kochsalzlisung durchgespiilte Katzenmilz. 
Die Leukozyten sind noch grésstentheils im Gewebe vorhanden, 
dagegen sind nirgends rothe Blutkérperchen sichtbar. Bei M ein 
Malpighi’sches Kérperchen. In die mit ¢ bezeichnete vendse Capillare 
miindet eine arterielle ein. Farbung wie bei Fig. 1. Verg.: 280: 1. 


. 3. Schnitt durch die Milz eines Kaninchens. Bei 1 und I’ Leukozyten 


in verschiedenen Stadien des Durchtrittes durch die geschlossene 
Wand einer Capillare. Hiimatoxilin-Eosin. Vergr.: 1000: 1. 


g. 4. Schnitt durch dieselbe Milz, wie bei Fig. 1. Bei b tritt ein rothes 


Blutkérperchen durch die Capillarwand. Fiirbung und Vergrésserung 
wie bei Fig. 3. 
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Aus den anatomischen Instituten in Kiel und Lund. 


| | Ueber gesetzmassige Bewegungs- 
a und Wachsthumserscheinungen (Taxis- und 
Tropismenformen) der Spermatiden, ihrer 


Centralkorper, Idiozomen und Kerne. 


Von 
aha Dr. Ivar Broman, 
Docent an der Universitat Lund. 


Hierzu Tafel V und 59 Textfiguren. 


I. 
i] Literaturiibersicht.*) 

Wenn wir gesetzmissige, aktive Bewegungen freibeweglicher 
Organismen oder gesetzmiissige Wachsthumskriimmungen fest- 
> sitzender Organismen beobachten, so schliessen wir, 

1. dass die betreffenden Organismen reizbar sind, und 
2. dass sie in ihrer Bewegungs- oder Wachsthumsrichtung von 
inneren oder aéusseren Reizen beeinflusst werden. 
Eine Bewegungs- oder Wachsthumserscheinung, welche auf 
i innere Veranlassungen hin (die uns noch ganz unbekannt 
sind) erfolgt, nennen wir eine spontane bezw. autonome 
Bewegung. 
Eine Bewegungs erscheinung, welche von einem iusseren 
. Reize dirigiert wird, benennen wir — der Nomenclatur der 
meisten Pflanzenphysiologen folgend — eine Taxis; die ent- 
sprechende Wachsthumserscheinung nennt man Tropismus. 

Taxis und Tropismus werden unter den Namen para- 
tonische Bewegungen oder Reizbewegungen im engeren 

*) Die nachfolgende Literaturiibersicht macht keine Anspriiche darauf, 
eine vollstiindige Besprechung aller Arbeiten iiber Richtungsreize zu_ sein. 
Sie hat nur den Zweck, demjenigen Leser, welcher die diesbeziigliche Literatur 
selbst nicht kennt, die fiir ein Verstiindniss des zweiten Theils meiner Arbeit 
nithigen Vorkenntnisse zu geben. Die botanische Literatur wird hier sehr 
wenig, die zoologische etwas eingehender beriicksichtigt. 
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Sinne zusammengefasst. 
welche im allgemeinen als gesetzmiassige Bewegungen auf- 
gefasst worden sind. 


Eigentlich sind es nur diese Bewegungen, 


Je nach dem wirksamen Richtungsreiz unterscheiden wir 


folgende Hauptarten von Taxis und Tropismus: 


Heliotaxis und Heliotropismus.  (Lichtwirkung be- 
stimmt die Bewegungs- oder Wachsthumsrichtung. ) 


. Barotaxis und Barotropismus.  (Kinwirkung von 


Druckreizen bestimmt die Richtung.) 

Unterarten: 

a) Geotaxis und Geotropismus. (Wirkung der Schwer- 
kraft.) 

b) Thigmotaxis und Thigmotropismus.  (Kinfluss 
des Kontaktes. ) 

c) Rheotaxis und Rheotropismus. (Einfluss von 
Fliissigkeitsstrémungen. ) 

d) Anemotaxis und Anemotropismus. (Einfluss von 
Luftstrémungen. ) 


3. Thermotaxis und Thermotropismus. (Einfluss der 


Warme bestimmt die Richtung.) 


. Galvanotaxis und Galvanotropismus. — (Einfluss 


konstanter Stréme bestimmt die Richtung.) 


. Chemotaxis und Chemotropismus. (Einfluss der 


Stoffreize bestimmt die Richtung.) 

Unterarten : 

a) Aerotaxis und Aerotropismus. (Einfluss der 
atmospharischen Luft.) 

b) Hydrotaxis und Hydrotropismus. (Einfluss des 
Wassers. ) 

c) Oxygenotaxis und Oxygenotropismus. Einfluss 
von Sauerstoff. ) 

d) Trophotaxis und Trophotropismus. (Einfluss 
von Nahrungsstérungen.) 

Wie bekannt spricht man von positiver Taxis (oder 


positivem Tropismus), wenn die Bewegung (oder das Wachsthum) 
nach der Reizquelle hin, von negativer Taxis (resp. Tropismus), 
wenn die Bewegung von der Reizquelle weg gerichtet ist. 
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Zuerst wurden die Tropismus- und Taxisformen im Pflanzen- 
reich, wo sie im Allgemeinen leichter zu studiren sind, als 
solche erkannt. Dass aber auch im Thierreich Richtungsreize 
eine grosse Rolle spielen, haben die Untersuchungen der letzten 
15 Jahre gezeigt. 


So wissen wir durch Loeb (38—40, 43), Groom (22), Driesch (14) 
und Elizabeth Towle (75), dass sowohl freibewegliche wie festsitzende 
Thiere heliotaktisch resp. heliotropisch beeinflusst werden kénnen- 


Dass gewisse Thiere, gleich wie die meisten Pflanzen, gezwungen sind, 
ihren Kérper in bestimmter Weise gegen die Richtung der Schwerkraft 
zu orientiren, ist von Loeb (41) und Driesch (15) beobachtet worden. 


Von Loeb (42) ist auf dem zoologischen Gebiete sowohl Thigmo- 
tropismus wie Thigmotaxis (—Stereotaxis) nachgewiesen worden. 
Nach Putter (64) ist die Thigmotaxis in ihren beiden Formen, der posi- 
tiven (durch schwache Berithrung hervorgerufen) und negativen 
(durch starke Berithrungsreize verursacht) ,eine in allen Klassen der Pro- 
tisten ungemein weit verbreitete, wabrscheinlich ganz allgemeine Erscheinung*. 


Den ersten Nachweis, dass gewisse freibewegliche Zellen ,von Flichen 
angezogen werden‘, ist von Dewitz (13) gemacht worden, und zwar an den 
Spermien von Periplaneta (Blatta) orientalis. Da diese Abhandlung, des 
Objektes wegen, fiir uns ein spezielleres Interesse hat, will ich sie etwas 
ausfiihrlicher referiren. — Wenn man spermahaltige Kochsalzlisung unter 
cin Deckglas bringt, sieht man zuerst, dass die Spermien, wie es scheint, 
regellos umherschwimmen. Sie verindern dabei fortwihrend die mit dem 
Mikroskop eingestellte Ebene, um zum Objekttriger, Deckglas oder zu festen 
yegenstinden, welche in der Fliissigkeit liegen, zu schwimmen. Erst nach- 
dem sie an einer Fliche angelangt sind, nehmen sie ,eine ruhige, regel- 
missige Kreisbewegung‘ an. Sie bewegen sich dabei ,stets umgekehrt 
wie die Zeiger der Uhr* und kénnen die Fliche nicht mehr verlassen, — 
Als besonders wichtig hebe ich die von Dewitz beschriebene Thatsache 
hervor, dass dieses Haften an Fliichen nur lebenden Spermien zuzu- 
kommen scheint. — Da die Eier von Periplaneta mehrere (nach Kadyi: 
80—100) Mikropylen besitzen, die wie Fangschirme gebaut sind, leuchtet es 
ein, welche grosse Bedeutung die Thigmotaxis dieser Spermien bei der Be- 
fruchtung haben muss. 

Aehnliche Beobachtungen hat Massart (46) an Froschspermien gemacht, 
Diese Spermien fiihren zwar keine regelmissige, kreisférmige Bewegungen 
aus, werden aber gleich wie die Spermien von Periplaneta vou Flichen (also 
thigmotactisch) gereizt. Dies gilt nur fiir gesunde Spermien; diejenigen, 
die krankhaft verindert oder abgestorbensind, zeigenkeine 
Thigmotaxis. — Wenn Froschspermien in Gallertmassen hineinkommen, 
die iiberall dieselbe Festigkeit besitzen, schwimmen sie regellos umbher. 
Wenn die Gallertmassen dagegen an verschiedenen Seiten ungleiche Dicht- 
heit besitzen, schwimmen die Spermien gegen die Seite der griésseren Dicht- 
heit. Da nun die Gallerthillen der neugelegten Froscheier im Wasser 
natiirlich zuerst peripher quellen, stossen die Spermien, wenn sie gerade auf 
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das Ei steuern, auf immer dichtere Gallertschichten, die eben den Reiz fiir 
das gerade Vordringen zum Ki auslisen. — Eine Chemotaxis scheint hier 
nicht wirksam zu sein, denn mit zerdriickten Kiern gefiillte Kapillarréhrehen 
libten auf die Spermien keine Attraction aus (47). 


Nach Verworn (76) ist es anzunehmen, obgleich dies noch nicht 
durch Experimente festgestellt ist, dass die Spermien der héheren Thiere, 
z B. die menschlichen Spermien (die ja einen bedeutend laingeren und 
schwereren Weg zum Ei zuriickzulegen haben) von Fliissigkeitsstrimungen 
gereizt werden und vermige ihrer Rheotaxis den Weg zur Eizelle finden. 
Denn wenn die Spermien in die Uterushihle hineingelangt sind, so treffen 
sie hier auf einen ibnen entgegenkommenden Strom, der von dem nach aussen 
wimpernden Flimmerepithel erzeugt wird. ,Dass es ein Chemotaxis der 
Spermien nach dem Ei wiire, welche ihnen in diesem Falle den Weg wiese, 
wird sehr unwahrscheinlich, wenn man bedenkt, dass die Spermien auch 
dann im Uterus in die Hihe wandern, wenn das Ei den Eierstock-Follikel 
noch gar nicht verlassen hat‘ (Verworn, 76). Erst wenn die Spermien in 
die unmittelbare Niihe des Eies gelangt sind, wird ihre Bewegungsrichtung 
wahrscheinlich von chemischen Reizen beeinflusst. — Als Ausdruck einer 
Rheotaxis hat man auch die Thatsache deuten wollen, dass manche Fische 
(Lachse) zum Laichen aus dem Meere in die Fliisse hinaufschwimmen (positive 
Rheotaxis) und nach vollendetem Laichgeschift das Entgegengesetzte thun 
(negative Rheotaxis) (Herbst, 26). 


Nur wenn wir annehmen kénnen, dass solche Bewegungen 
ganz unbewusst sind, bin ich dafiir, sie als Taxis zu be- 
zeichnen. Zwar finde ich es sehr annehmbar, dass die gesetz- 
missigen, instinktiven Bewegungen vieler niederen Thiere, obwohl 
diese mit Sinnesorganen ausgeriistet sind, als Ausdriicke wahrer 
Taxisformen (im oben ausgesprochenen Sinne) zu betrachten sind. 
Dagegen ist es von diesem Standpunkt aus wohl unberechtigt, 
z. B. einen Hund positiv thermotaktisch zu nennen, weil er sich 
gern in die Nihe des warmen Ofens begiebt (Haake, 23). Das 
kluge Thier weiss ja wahrscheinlich sehr gut, warum es diese 
Stelle aufsucht. Indessen ist natiirlich die Grenze unméglich zu 
ziehen zwischen solchen Thieren, welche selbstbewusster Be- 
wegungen fihig sind, und solchen, bei welchen taktische, zweck- 
missige Bewegungen die selbstbewussten ersetzen. 


Thermotaxis (sowohl positive wie negative) ist an Protozoen von 
Stahl (73), Verworn (80) und Anderen beobachtet worden. 

Galvanotaktische Erscheinungen wurden von Hermann (28) 
an Froschlarven und Fischembryonen entdeckt. Diese Thiere stellen sich 
immer so ein, dass sie mit dem Kopfe nach der Anode gerichtet sind, jedoch 
ohne sich von der Stelle zu bewegen. Nach Verworn (78) ist die Mehrzahl 
der Wimperinfusorien kathodisch-galvanotaktisch, d, h. sie 
schwimmen (nachdem sie sich in die Richtung der Stromkurven eingestellt 
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: haben) auf die Kathode hin. Viele Geisselinfusorien dagegen sind anodisch- 
galvyanotaktisch. Transversal-galvanotaktisch ist ein Wimper- 
it infusorium, Spirostomum ambiguum (Verworn, 79). Diese Thiere 

i drehen sich so, dass sie mit ihrer Liingsachse senkrecht zur Richtung des 

Stromes eingestellt sind. — In der letzten Zeit ist die Galvanotaxis 
/ (oder Elektrotaxis) an mehreren Objekten und von verschiedenen Autoren 
3 (Ludloff, 45, Loeb und Boudgett, 44, Birukoff, 6, Blasius und 
i Schweizer, 7 und Anderen) studirt worden. In vielen Fallen ist wohl 

i die als Galyanotaxis gedeutete Erscheinung keine echte Galvanotaxis (Loeb 

und Bondgett), sondern dadurch hervorgerufen, dass in Folge einer Elek- 

trolyse der Flissigkeit (z. B. physiologischer Kochsalzlisung) negativ chemo- 

I taktisch wirkende Natronlauge an der Anodenseite gebildet wird. Die Ex- 

i perimente haben aber bewiesen, dass auch eine echte Galvanotaxis existirt. 

Fir uns von allergrésstem Interesse sind die Untersuchungen iiber 

; Chemotaxis und Chemotropismus. Zuerst wurde die Unterart 

{ Oxygenotaxis bei gewissen Bacterien von Engelmann (17) entdeckt- 

Diese Taxisform spielt wahrscheinlich in der Natur eine grosse Rolle. — 

1 Schon friiher von His (30) vermuthet, ist sie spiter von anderen Autoren 

Aderhold(i),Massart(48) und Andere bei verschiedenen Objecten konsta- 

{ tirt worden. — Die Unterart Hydrotaxis wurde von Stahl (73) an den 

Plasmodien von Aethalium septicum gefunden. Anfangs positiv hydrotak- 

tisch, werden sie in spiteren Entwickelungsstadien ne gativ hydrotaktisch. 

Am eingehendsten sind die Erscheinungen der Chemotaxis zuerst von 

Pfeffer (62, 63) studirt worden. Er zeigte u. A., dass die Samenfiden 

der Farne durch schwache Apfelsiurelésung angelockt werden. Da nun das 


a die Kizelle bergende Archegonium dieser Pflanzen Apfelsiiure enthilt, ge- 
: : winnt die Vermuthung, es sei die Apfelsiure, welche die Einwandung der 
a Spermien durch den langen Hals des Archegoniums dirigirt, eine an Ge- 


wissheit grenzende Wahrscheinlichkeit. Auch bei der Befruchtung hiéherer 
{ Pflanzen spielen Richtungsreize eine grosse Rolle. Durch die Untersuchungen 

von Molisch (59) Miyoshi (58) und Lidforss (37) ist es sicher- 
gestellt worden, dass die (die Spermakerne einschliessenden) Pollenschliuche 
chemotropisch (einschliesslich hydrotropisech und aérotropisch) 
beeinflusst werden. Hiermit ist auch wahrscheinlich gemacht, dass es (im 
Allgemeinen von der Eizelle ausgehende) chemische Reize sind, welche 


4 bei der Befruchtung die Wachsthumsrichtung der Pollenschliuche bestimmen. 
Die minnlichen und die weiblichen Geschlechtszellen der Algen sind, 
i wie bekannt, beide bewegungsfihig; und die Anziehung scheint hier eine 


gegenseitige zu sein (siehe z. B. Noll (63). 

Dass die Leukocyten der Wirbelthiere chemotaktisch reizbar sind, ist 
durch viele Experimente yon Leber (35, 36), Massart et Bordet (49), 
Metschnikoff (56) und Andere festgestellt worden, Allgemein bekannt ist 
jetzt die Thatsache, dass die Stoffwechselproducte (Toxine) vieler Bacterien 
auf die Leukocyten stark positiv chemotachisch wirken. Ebenso wirken die 

: bei der Degeneration auftretenden Zerfallstoffe auf diese Zellen anlockend 

(Kowalewsky 32, Metschnikoff). 

Auch bei der Befruchtung der thierischen Eizelle ist wahrscheinlich 

die Chemotaxis eine unentbehrliche Bedingung. ,Das Spermatozoon sucht 
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die Eizelle auf und wird auf den richtigen Weg gefiihrt fast tiberall in der 
lebendigen Welt durch die chemotaktische Wirkung, welche die Stoffwechsel- 
producte der Eizelle auf die freibewegliche Spermatozienzelle ausiiben. Dass 
nnter den unzihligen Schaaren von Spermatozien der verschiedensten Thiere, 
welche an manchen Stellen das Meer bevilkern, jede Art die richtige, zu 
ihr gehiérige Eizelle findet, eine Erscheinung, die sonst iiberaus wunderbar 
erscheinen miisste, ist in der tberwiegenden Mehrzahl der Fille eine un- 
mittelbare Folge des Chemotropismus und erklirt sich sehr einfach dadurch, 
dass jede Spermatozienart chemotropisch (= chemotaktisch nach 
unserer Nomenclatur) ist nach den specifischen Stoffen, welche die Eizelle 
der betreffenden Art charakterisiren* (Vorworn, 70). 

Dass wirklich thierische Geschlechtszellen sich gegenseitig attrahieren 
kinnen, geht sowohl aus der wichtigen Beobachtung von F 0] (18) und Anderen 
bei der Befruchtung der Eier der Seesterne hervor, dass der Dotter den ersten 
tief in die Kihille eingedrungenen Spermien je einen Fortsatz, den Empfingniss- 
hiigel (cone d’attraction) entgegenstreckt, der nach der Befruchtung wieder 
zuriickgezogen wird; wie aus der Beobachtung von v. Kupffer und 
Benecke (33), dass die Kipfe der Neunaugen-Spermien im _perivitellinen 
Raum deutlich in die Linge gegen den Vitellus ausgezogen werden. 

Betreffs der Einrichtungen zur Verhiitung einer Polyspermie scheint 
die allgemeine Meinung jetzt die zu sein, dass tiberall die Bildung einer fiir 
die Spermien undurchdringlichen Dotterhaut (die ,Befruchtungsmembran‘) 
das Kindringen der ferneren Spermien verhindere. Da indessen eine solche 
Befruchtungsmembran, meines Wissens, nur bei den Echinodermen-Eiern 
gefunden ist und da die Undurehdringlichkeit dieser Membran wohl kaum 
logisch bewiesen ist, so kann ich nicht umhin, die von Minot (57) und 
W hitman (81) ausgesprochene Vermuthung, dass die Anziehungskraft des 
Eies auf die Spermien durch die Bildung des miinnlichen Vorkerns ver- 
mindert oder aufgeboben wird, als eine viel mehr befriedigende Erklirung 
der Polyspermie-Verhiitung zu betrachten. 

Nach dem, was wir von anderen Taxisformen kennen, ist es, meiner 
Meinung nach, sogar berechtigt anzunehmen, dass das Ei nach dem Ein- 
dringen der ersten Spermie so umgestimmt wird, dass es abstossend auf 
die anderen Spermien wirken kann. 

Vielleicht gelangt die Natur auch hier bei verschiedenen 
Thieren auf verschiedenen Wegen zum Ziel. So ist es auch 
annehmbar, dass die Spermien verschiedener Thiere durch ver- 
schiedene Richtungsreize (z. B. Kontact, Fliissigkeitsstromung, 
chemische Stoffe) beeinflusst werden. Die grésste Rolle spielt 
indessen wohl hierbei die Chemotaxis. Ehe wir indessen Ex- 
perimente haben, welche die chemische Natur dieser Richtungs- 
reize ausser allen Zweifel stellen, wollen wir diese Erscheinungen 
vorsichtiger Weise im Allgemeinen nur mit dem Namen 


Cytotaxis') bezeichnen. 


1) Roux (68), der sich der Nomenclatur der Botaniker nicht ange- 
schlossen hat, nennt die betreffende Erscheinung Cytotropismus. 


' 
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Experimentelle Beweise einer Cytotaxis bei Furchungszelien 
sind von Roux (68, 71) und Anderen gegeben worden. Von 
den wichtigen Ergebnissen Roux’s (68) will ich besonders 
Folgendes erwihnen: 

Kiinstliche isolirte Furchungszellen der Morula oder Blastula des 
braunen Frosches kinnen, wenn sie sich in einem Abstande vom halben bis 
hichstens ganzen Zelldurchmesser von einander befinden, sich gegenseitig 
aktiv (bis zur Beriihrung) nihern. Diese Naherung erfolgt meist schritt- 
weise, bisweilen unter Zuspitzung der Zellen gegen einander und ist hiufig 
zuletzt mit einer Beschleunigung verbunden, Das cytotaktische Verhalten 
ist zwischen verschiedenen Zellen sehr verschieden und wechselt auch 
zeitlich sehr zwischen denselben Zellen. Zwischen manchen Zellen fehlt 
die Cytotaxis ganz; auch wurden Andeutungen von negativer Cytotaxis auf- 
gefunden. Eine Zelle, welche yon zwei Zellen zugleich cytotaktisch be- 
einflusst wird, bewegt sich in einer aus beiden Wirkungen resultirenden 
Richtung. — Als Ausdruck einer Cytotaxis fasst Roux auch die Kon- 
jugation einiger Protisten auf, welche mit gleichzeitiger, typischer Orientirung 
der Thiere zu einander erfolgt (polare Cytotaxis im Gegensatz zur 
apolaren Cytotaxis, wobei die Zellen ohne Veriinderung der zufilligen 
Lage konjugiren); ebensowie die von Ballowitz (3 und 4) und spiiter von 
Auerbach (2) gefundene, merkwiirdige Konjugation der Spermien von 
Dyticiden, *) 

In diesem Zusammenhange ist auch die von Hartog (44) schon 1888 
auf Grund von Beobachtungen an den freien Zoosporen yon Saprolegnien 
ausgesprochene Vermutung zu erwiihnen, dass die von ihm sogenannte 
Adelphotaxis (,the tendency of spontaneously motile cells to assume 
definite positions with regard to their fellows‘) ,a ready explanation of 
many cases of cellular aggregation in the animal embryo, and the formation 
of the spermatophores of many animales, notably Limicolous Worms‘ abgebe, 

Unter dem Namen Cytotaxis fasst Roux (70, 71) alle die Er- 
scheinungen zusammen, welche zu einer bestimmten Selbstordnung frei- 
beweglicher Zellen (Untersuchungsobjekt: Furchungszellen des Froscheies) 
fiihren kinnen. Hierher rechnet er nicht nur die schon erwihnte ak tive 
Niherung resp. Entfernung der Zellen, sondern auch 

1. das Zellgleiten (die ,Cytolisthesis*) sich berithrender Zellen, 
welches entweder a) eine gleitende Zellwanderung, b) ,eine gleitende 
Drehung der Zelle um ihren Schwerpunkt ohne Verlagerung derselben‘, 
oder c) eine Kombination beider sein kann; 

2. die Selbstzusammenfiigung der Zellen (die ,Cytarme’‘), 
welche sich selbst bis zum Schwunde einer sichtbaren inneren Grenzschicht 
steigern kann; und 

3. die Zelltrennung (der ,Cytochorismus*), die theilweise oder 
vollkommene Lisung der vorher eingegangenen Zusammenfiigung, 


') Ob die von Selenka (72) im Sperma eines Beuteithieres (Didelphys 
virginiana) gefundenen Doppelspermien hiermit homologe Bildungen sind, 
oder ob sie von Anfang an paarig (von je einer Spermatide) angelegt werden, 
wissen wir noch nicht. 
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Taxis wollen wir (in Analogie mit dem von Roux (69) vor- 
geschlagenen Namen ,,Homotropismus“) mit dem Namen 
Homotaxis bezeichnen; im Gegensatz hierzu steht die 


Allotaxis'), eine Taxis unter verschiedenartigen Ge- 
bilden. 


Experimentelle Beweise einer Allocytotaxis sind von Driesch 
(16) bei Echinus microtuberculatus gefunden worden. ,Blastulae mit schon 
gebildeten aber noch nicht geordneten Mesenchymzellen wurden etwa 
1, Minute lang mittelstark in einem kleinen Glase geschiittelt; dann 
wurden solehe Objekte ausgelesen, deren Mesenchymzellen durch das 
Schiitteln starke Lageverinderungen erfahren hatten — und in ihrem 
weiteren Schicksal beobachtet.* Es zeigte sich dabei, dass die so dislocirten 
Mesenchymzellen alle (oder fast alle*) ,an die fiir ein entsprechend spiiteres 
Stadium der Ontogenese normalen Orte hin* wanderten, ,so dass daselbst 
die normale Figur des Mesenchymringes mit zwei Dreiecken* entstand ,,und 
auch die fernere Entwickelung und die Skeletthildung ohne jede Abnormitat 
vor sich ging.“* Diese Mesenchymzellen sind also taktisch reizbar, und ,,vom 
Ektoderm ausgehende, typisch lokalisirte, taktisch reizende Krifte bestimmen 
den definitiven Ort des Mesenchyms.“ 


Dass Richtungsreize wahrscheinlich iiberall in der Onto- 
genese als ein sehr wichtiges, gestaltendes Princip aufzufassen 
seien, ist zuerst von Roux (70) und Herbst (25) hervor- 
gehoben worden. Die diesbeziigliche Literatur bis zu 1894 ist 
von Herbst in einer eingehenden Abhandlung (26) zusammen- 
gestellt worden. Indem ich auf diese Arbeit verweise, will ich 
daraus hier nur folgende Beispiele erwihnen. 

Als eine positive Aérotaxis (oder Oxygenotaxis) wird die 
Erscheinung gedeutet, dass die Furchungszellen von Arthropodeneiern auf 
einem gewissen Stadium alle an die Peripherie kriechen um das Blastoderm 
zu bilden, Dass bei einigen Insekten (Blatta und Neophylax) die Furchungs- 
zellen zuerst alle an die Oberfliche wandern, einige aber sekundir in das 
Innere des Dotters zuriickkehren um sogenannte Vitellophagen zu werden, 
fasst Herbst so auf, dass die Zellen zuerst alle ‘positiv aérotactisch sind, 
dass aber durch Aenderung der Reizstimmuny; bei einigen Zellen eine positive 
Trophotaxis tber die Aérotaxis Herr wird. Eine ahnliche Tropho- 
taxis wird auch fiir die Bildung des Polycladendarmes verantwortlich 
gemacht. Als Ursache der Entstehung von Sch wann’schen Scheiden und 
Neurilemmata ebensowie von bindegewebigen und muskulisen Hiillen um die 
Gefiisse denkt man sich Richtungsreize (wahrscheinlich chemischer Natur), 
welche von den Nervenfasern resp. Gefiissen oder deren Inhalt ausgehen. 


1) ,Allotropismus* nach Roux (69). 
*) An kilteren Tagen ging der Lageausgleich nicht immer so rasch 


und vyollstiindig von statten, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 8 


Eine solche unter gleichartigen Gebilden stattfindende 
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% ie Noch plausibler ist vielleicht die Vermuthung, dass ,das Auswachsen 
at der Nervenfasern nach den richtigen Endorganen auf einen Richtungsreiz 
zurickzufithren ist, welcher yon letzteren auf erstere ausgeibt wird. — 
i Die sensiblen Nerven werden sowohl vom Bindegewebe wie vom Epithelial- 
q i gewebe angelockt (Desmotropismus resp. Epitheliotropismus 
iat Roux (69), die motorischen Nerven yon den Muskelanlagen bezw, Muskeln 

ti (Myotropismus, Roux 69). — Dass der centrale Theil einer ab- 
if | geschnittenen Nervenfaser bei der Regeneration von (im Zerfall begriffenen) 
it Nervensubstanz angelockt wird (Neurotropismus) ist durch experi- 
mentelle Untersuchungen von For ssman (19, 20) bewiesen. 

Aber nicht nur zwischen Zellen und Zellcomplexen, sondern auch 
zwischen Zelltheilen kiénnen Richtungsreize wirksam sein, Sowohl der 
minnliche wie der weibliche Vorkern eines befruchteten Eies, welche be- 
kanntlich beide amiboider Bewegung fihig sind (siehe zB. Rein 67), 
attrahieren sich gegenseitig (Karyotaxis); sie wandern gegen einander 
und verschmelzen, Indessen ist es ~ wie Roux (68) hervorgehoben hat — 
miglich, dass hier auch dem cytoplasmatischen Medium ein aktiver Antheil 
an der Zusammenfiihrung zukommen kann. — Nach Roux (65) reprasentirt 
die fadenférmige Aufreihung der Chromatinkérnchen beim Beginne der 
indirekten Kerntheilung vielleicht auch eine Taxisform (Chromatino- 
taxis). 


Fhe ich zu der Schilderung meiner eigenen Befunde tiber- 
gehe, will ich zuletzt aus den fritheren Untersuchungen einige 
a ; Ergebnisse, welche fiir unsere Auffassung der taktischen und 

: tropischen Erscheinungen im Allgemeinen von grésster Bedeutung 
sind, nochmals hervorheben. 
A. Verschiedene (sowohl qualitativ wie quantitativ) 

Reize wirken im Allgemeinen auf denselben 

Organismus verschieden. 
B. Derselbe Reiz wirkt oft auf verschiedene 
Organismen sehr verschieden. 
: C. Derselbe Reiz kann auch auf denselben Organismus 
| i sehr versehieden einwirken; und zwar kann diese Ver- 


schiedenheit sowohl davon abhingen, dass 

. 1. die Reizstimmung des beweglichen Organismus von 

ausseren Umstinden (z. B. Veranderung der 

r | Temperatur, Concentration ete. von dem Medium, 

ie worin der bewegliche Organismus sich befindet) ver- 

| indert wird; wie davon, dass 

. eine Reizstimmung des beweglichen Organismus durch 
innere Verinderungen (die z. B. auf spateren Ent- 
wickelungsstadien auftreten) hervorgerufen wird. 


to 
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D. Wenn zwei (oder mehrere) Reize auf denselben 
Organismus gleichzeitig wirken, resultirt die sichtbare 
Wirkung aus beiden (oder allen) Reizwirkungen. 


Eigene Untersuchungen. 

Wer die Fig. 2 und 3 (auf Tafel V), welche 2 ..Spermatocysten” 
von Seyllium canicula darstellen, betrachtet, wird sogleich 
einsehen, dass die meisten Spermatiden des Stadiums der Fig. 2, 
um die Biindelanordnung auf dem Stadium Fig. 3 erreicht zu 
haben, eine betrachtliche Ortsverinderung erlitten haben miissen. 

Es wire nun denkbar, dass diese Ortsverinderung nur eine 
passive Verschiebung wire, vielleicht dadurch hervorgerufen, dass 
die Spermatiden von Anfang an an Ausliufern der Sertoli'schen 
Zellen befestigt waren, welche sich spiter, die Spermatiden mit- 
schleppend, zusammengezogen hitten; oder vielleicht dadurch, 
dass die ganze .Spermatocyste* sich kontrahirt und somit die 
sich verlingernden Spermatiden gezwungen hiitte, sich in ein 
Biindel (das den wenigst méglichen Raum einnimmt) zu sammeln. 
Da indessen solche Ausliufer, welche sich bei der Ortsverinderung 
der Spermatiden zusammenziehen, nicht zu sehen sind, da weiter 
die .Spermatocysten* der spateren Stadien (Fig. 3, Taf. V) etwa 
dieselbe Grésse wie die der fritheren Stadien (Fig. 1 u. 2) 
besitzen, also keine Kontraktion beobaechtet werden kann, wir 
aber wissen, dass die Spermatiden schon auf friihen Entwickelungs- 
stadien sich aktiv bewegen kénnen, so liegt es viel na&her an- 
zunehmen, dass die Spermatiden diese Lageveranderung aktiv 
ausgefiihrt haben. Dann ist wiederum anzunehmen, dass die 
Spermatiden durch irgend einen, von der Sertoli’sehen Zelle (S. Z.) 
ausgehenden Richtungsreiz veranlasstSworden sind, sich eben nach 
dieser Zelle zu bewegen. 

Eine soleche Annahme ist schon von Grobben (21) gemacht 
worden. Nahrungsbediirfniss*, sagt er, es, welches die 
sich entwickelnden Samenkérper in eine Verbindung mit den 
Nahrzellen drangt, deren lebhafter Stoffwechsel hinwiederum die 
Samenkorper anzieht.“ Die Frage, warum die Képfe der Samen- 
faden im Allgemeinen mit jenem Theil der Nibrzelle in so nahe 


Verbindung treten, wo der Kern liegt, lasst sich noch Grobben 
8* 
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dahin beantworten, ,dass in der Nahe des Kernes die lebhafteste 
Zellthatigkeit besteht, die Samenkérper daher gegen diese Stelle 
der Nahrzelle hindringen.~ — die dichte parallele An- 
einanderordnung der Samenkorper betrifft, so ist dieselbe vielleicht 
aus einem gleichen Gesichtspunkt zu erkliren. Die Kerne der 
Samenkorper tiben unter einander einen ahnlichen Reiz aus, wie 
er zwischen denselben und dem Kern der Nahrzelle besteht.~ 
Indessen will Grobben nicht alle diese Erscheinungen  .aus- 
schliesslich auf den Reiz in Folge des Nahrungsbediirfnisses 
zuriickfiihren*, sondern meint, dass auch andere, so mechanische 
Momente (z. B. aktive Betheiligung der Nahrzellen durch 
Bewegungen) mitspielen. 

Obgleich ich es auch am Wahrscheinlichsten finde, dass die 
zwischen den Spermatiden und den Sertoli’schen Zellen existirende 
Taxisform eine Trophotaxis ist, kann ich nicht umhin zu 
bemerken, dass Grobben dies etwas zu bestimmt behauptet. 
Die wichtigste Primisse einer solchen Schlussfolgerung war ja 
nur eine Vermuthung, dass die Sertoli’schen Zellen Nahrung 
bereiteten, welche in die Spermatiden iiberginge. Niemand hatte 
aber diesen Uebergang von Nahrungsbestandtheilen bewiesen. 
So sagt noch neulich, wie bereits 1898, Benda (5), der bekanntlich 
auf diesem Gebiete viel gearbeitet hat: Ich bestreite, dass 
irgendwo ein Uebergang von Formbestandtheilen aus den Fuss- 
zellen in die Spermatiden oder Spermien mikroskopisch nachweisbar 
ist.“ Indessen ist ihm trotzdem eine ernihrende Function der 
Sertoli’schen Zellen (= Fusszellen) das Wahrscheinlichste. 

Bei den von mir untersuchten Selachiern und Amphibien 
habe ich wohl in den Sertolischen Zellen Kérner, die wahrschein- 
lich Secretionsproducte sind, gesehen (Fig. 3 Sek.), habe aber 
bisher keine fiir Spermatiden und Sertolische Zellen gemein- 
samen Formbestandtheilen finden kénnen. Dagegen haben neu- 
lich Regaud (65) und ich (8), unabhangig von einander, bei 
Siugethieren Bildungen gefunden, die vielleicht eine etwas festere 
Stiitze fiir die Annahme geben kénnen, dass die Sertolischen 
Zellen wirklich ,Na&hrzellen‘ fiir die Spermatiden sind. 

Ich selbst habe die betretfende Beobachtung an mensch- 
lichem Material (von 2 Hingerichteten) gemacht. An solchen 
Stellen der Schnitte, wo Fixirung und Farbung besonders gut 
gelungen war, sah ich iiberall in den Spermatiden kleine Blaschen 
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verschiedener Grésse, deren Peripherie schwarzgefirbt, deren 
Inhalt aber beinahe ungefarbt war (Fig. 16—20 Taf. V). Auch 
an ungefarbten Praparaten sind diese Blischen, welche durch 
Osmiumsiure schwach griinlich gefarbt sind, zu sehen (Fig. 14). 
Im optischen Querschnitte (siehe die Figuren) sehen sie wie kleine 
im Allgemeinen mit kérnigen Verdickungen versehenen Ringe 
aus. Wenn man die Blaschen naiher untersucht, findet man, dass 
ihre Wandungen wie von einem Flechtwerk verstairkt sind. Die 
kérnigen Verdickungen sind die optischen Querschnitte dieses 
Flechtwerkes. Vielleicht ist dieses Flechtwerk nur dadurch her- 
vorgerufen, dass die Blaschenwandsubstanz an den Beriihrungs- 
stellen mit den Mitomfiden des Cytoplasmas sich stirker an- 
gesammelt hat. Denn die umherliegenden Mitomfiden gehen 
immer von den Knotenpunkten der Blischenwandung aus. In 
selteneren Fallen habe ich die Blaschenwand dicker als gewéhn- 
lich und dann ohne kérnige Verdickungen gefunden (Fig. 18). 
Bisweilen sah ich auch anstatt Blaschen kleine durch und durch 
schwarzgefirbte Korner. 


Die erwihnten Korbblaschen, wie ich sie vorliufig (da 
wir noch nicht mit vollkommener Sicherheit wissen kénnen, ob 
sie Secretvacuolen sind oder nicht) benennen will, haben 
eine frappante Aehnlichkeit mit den von Meves (50) neulich 
beschriebenen Mitochondrienblischen der kleinen Spermatiden 
von Paludina vivipara. Ganz sicher sind indessen unsere Korb- 
blaschen mit diesen Mitochondrienblischen nicht homolog. 
Die letztgenannten stammen aus kleinen Kornern, ,, Mitochondrien‘, 
(Benda), deren Entwickelung Meves von den Spermatogonien 
durch beide Spermatocyten - Generationen verfolgt hat; von den 
Korbblaschenist dagegen sowohlin Spermatogonien 
wie in Spermatocyten nichts zu sehen. Die Mitochon- 
drienblischen schliessen sich um den ,,Centralkérperstab* (der 
sich zur Achse des Mittelstiickes der reifen Spermie verlingert) 
eng zusammen und bilden um diesen herum eine lange, cylindrische 
Umhillung; dagegen sind die Korbblaschen im AIll- 
gemeinen schon verschwunden, ehe die Bildung der 
dieser Umhiillung entsprechenden Spiralhiille an- 
faingt. 


Ganz ahnliche Korbblaschen habe ich auch in den Serto- 
lischen Zellen desselben Materials gefunden. Diese Zellen sind 
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im Allgemeinen mit einer grossen Menge Korner verschiedener 
Grosse und Farbbarkeit beladen (Fig. 13 u. 15 Taf. V). Zwischen 
diesen Kérnern, die bekanntlich zum Theil aus Fett bestehen, 
und den Korbblischen giebt es mehrere Uebergangsformen. 
Am zahlreichsten sind die Korbblaschen im freien Ende der 
Sertoli’schen Zelle zu sehen, wo die Spermatiden eintauchen 
(Fig. 14). 
Betretis des Ursprunges der Korbblaschen haben wir folgende 
Moglichkeiten in Betracht zu ziehen: 
1. Es wire méglich, dass die Korbblaschen sowohl in den Sper- 
matiden wie in den Sertolischen Zellen gebildet werden; oder 
2. die Korbblischen werden in der einen Zellart gebildet 
und treten in die andere Zellart iiber; hierbei bestehen 
wieder zwei Moglichkeiten : 
a) die Wanderung geht in der Richtung aus den Spermatiden 
in die Sertoli’schen Zellen; oder 
b) die Blaschenwanderung geht von den Sertolischen Zellen 
in die Spermatiden. 


Im Falle 1 miissten wir annehmen, dass die Korbblaschen 
Producte einer beiden Zellarten zukommenden Driisenthitigkeit 
seien. A prori ist es aber sehr unwahrscheinlich, dass die 
Spermatiden, welche weit von den Blutcapillaren entfernt liegen, 
eine Secretion leisten kénnen. — 2. Die Existenz der in den 
Sertolischen Zellen befindlichen Uebergangsformen zwischen den 
Korbblischen und den homogenen Kérnern kann sowohl bei einer 
Blaschenwanderung aus den Sertolischen Zellen in die Spermatiden 
wie umgekehrt erklirt werden. Indessen ist, wie schon erwahnt, 
eine Driisenthatigkeit der Spermatiden sehr unwahrscheinlich. 
Auch die naheliegende Annahme, es seien die Korbblaschen viel- 
leicht Degenerationsproducte, wird sehr wenig glaubhaft, wenn 
wir bedenken, dass sie eben in den spateren Entwickelungs- 
stadien, wenn das Cytoplasma der Spermatiden deutlich zu 
degeneriren beginnt, nicht mehr in diesen Zellen zu sehen sind. 
Als wahrscheinlich bleibt also, sovielich von meinen 
bisherigen Befunden verstehen kann, nur die An- 
nahme iibrig, dass die Korbblaschen durch Driisen- 
thatigkeit der Sertolischen Zellen gebildet werden 
und nachher (ob direkt oder in aufgeléster Form muss 
ich dahingestellt sein lassen) in die Spermatiden itiber- 
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gehen. Kommende Untersuchungen haben zu zeigen, ob diese 
Hypothese richtig ist oder nicht. 


Bei mehreren Siugethieren (Ratte, Hund, Katze und Schwein) 
hat, wie erwihnt, Regaud (loc. cit.) ganz ahnliche Bildungen 
gefunden. Er ist der bestimmten Meinung, dass sie Secretions- 
producte der Sertolischen Zelien sind und als Nahrungsmaterial 
fiir die Spermatiden fungiren (66). — Seiner kurzen Mittheilung 
(65) entnehme ich Folgendes: Elles (les vésicules de sécrétion) 
se rencontrent: 1° dans le protoplasma du syncytium fondamental 
(cellules de Sertoli) —- — 2° dans le protoplasma des spermies, 
pendant leur métamorphose. On nen trouve jamais dans les 
spermatocytes et dans les spermatogonies. —- — La coloration 
nintéresse pas tout le contenu de vacuoles, mais seulement une 
couche périphérique mince en contact avec le protoplasma 
ambiant, ou peut-¢tre en continuité de substance avec 
lui. — — Dans le protoplasma des spermies, les vacuoles posse- 
dent généralement une capsule colorée continue. Dans la couche 
génératrice du syncytium, au contraire, les grosses vacuoles ont 
souvent une capsule colorée discontinue, ayant aspect d'un grillage. 
Les vacuoles ont généralement une forme spheérique irréguliére.* 


Obgleich Regaud noch keine Abbildungen seiner ..vésicules 
de séerétion™ gegeben hat, kénnen wir durch seine oben citirte 
Beschreibung ganz sicher sein, dass sie die von mir sogenannten 
Korbblischen vollkommen entsprechen. 


Durch diese von Regaud und mir gemachten Be- 
obachtungen ist die Annahme, dass die Sertoli’schen Zellen 
Naihrzellen sind (Renson, Brown, Benda, Gilson, 
v. Ebner, vy. Lenhossek, Peter und Andere) etwas wahr- 
scheinlicher als friiher gemacht; und somit auch die Annahme, 
dass es eine Trophotaxis ist, jwelche die Spermatiden treibt 
in ,das Cytoplasma der Sertolischen Zellen hineinzutauchen 
(Grobben, Roul). 


Dass die Spermatiden schon in friihen Entwickelungsstadien 
sich gegenseitig attrahiren kénnen, wird mir durch eine von 
Meves (51) bei Salamandra gemachte Beobachtung glaubhaft. 
Die Spermatiden dieses Thieres greifen mit langen Cytoplasma- 
fortsatzen vielfach tief in einander ein. Meves ist der Meinung, 
dass diese Fortsaitze ganz mechanisch dazu helfen kénnen, den heran- 
wachsenden Samenzellen die parallele Lagerung zu ertheilen. 
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Indessen scheinen diese Cytoplasmafortsitze nicht unver- 
meidlich néthig zu sein, um die betreffende parallele Lagerung 
zu bewirken, denn die Samenfiiden nehmen auch bei Thieren, deren 
Spermatiden keine solche Ausliufer besitzen (z. B. bei den 
Selachiern), eine dichte parallele Aneinanderlagerung an (siehe 
Fig. 3, Taf. V). Dass diese den Ausdruck einer Homocyto- 
taxis ist, ist mir sehr wahrscheinlich. 


Nicht nur die Spermatide als Ganzes, sondern auch ihre 
wichtigeren Organe, der Kern, das Idiozom und die Central- 
korper werden aller Wahrscheinlichkeit nach von Richtungsreizen 
beeintlusst. 


Dass die Centralkérper mehrerer Zellarten nach Ab- 
lauf der eigentlichen Mitose Bewegungen (sogen. Telokinesen oder 


Figur 3. Figur 4. 


| 
a 
| 
4 
at 
> tbe 
if Figur 1. Figur 2. 
4 
ti 
| 
thoi 
i 


Ueber gesetzmissige Bewegungs- und Wachsthumserscheinungen etc. 121 


Figur 7, Figur &. 
Junge Spermatiden von Salamandra maculata (nach Meves 51), 
Hermann’sche Lisung. Hisenhimatoxylin. Zei#s Apochromat 2 mm (Apert. 1,40) und 
Ocular 12. 


Schlussbewegungen, Heidenhain) ausfiihren, ist in den letzten 
Jahren yon vielen Autoren konstatirt worden. Was speziell die 
Spermatiden betrifft, so wissen wir durch Meves (51), dass die 
Centralkérper der Salamanderspermatiden dicht unter der Zell- 
obertliche entlang von der urspriinglichen Polstelle gegen die 
neugebildete Zellwand (= die friihere Theilungsebene) zu ver- 
lagert werden (vergl. Textfig. 1 u. 2). Eine solche aquatoriale 
Verschiebung ist spiter auch von vy. Korff (31) bei Helix- 
spermatiden und von mir (10) bei Bombinatorspermatiden be- 
schrieben worden. Die Grésse der Centralkérperdrehung um den 
Kern ptlegt bei Salamandra zwischen 45 und 135° (Meves), bei 
Bombinator zwischen 20 und 135° zu schwanken. 

Wie nunmehr wohl allgemein bekannt, wachst in einem 
nichsten Stadium von dem distalen Centralkérper ein beweg- 
licher Schwanzfaden aus (Textfig. 3); die Centralkérper setzen 


Figur 5. Figur 6. 
<4 
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sich alsdann mit dem Kern in Verbindung. In den meisten bis- 
her bekannten Fallen kommt diese Verbindung dadureh zu 
Stande, dass (wie Mfeves zuerst bei Salamandra beschrieben hat) 
die Centralkérper auf den Kern zu wandern (siehe Textfig. 3—s). — 
Ein anderer Verbindungsmodus hat Meves (52) bei der Ratte 
gefunden. Hier geht die Vereinigung zwischen Centralkérpern 
und Kern in der Weise yor sich, ,dass der Kern einen Fortsatz 
aussendet, welcher sich mit seiner Spitze an den ihm zunichst 
gelegenen Centralkérper anheftet; dieser Fortsatz wird dann 
wieder eingezogen, wobei er die Centralkérper mit sich nimmt~ 
(siehe Fig. 36-42. 8. 128). — Ein dritter Vereinigungs-Modus ist von 
Suzuki (74) bei Selachiern und von vy. Korff (31) bei Helix 
pomatia beschrieben worden. Hier wachst der proximale Central- 
korper stark in die Linge in der Richtung auf den Kern zu 
und verbindet sich so mit diesem (Fig. 4—s, Taf. V). 

Die Autoren haben sich, soviel ich weiss, alle damit begniigt, 
diese Bewegungs- und Wachsthumserscheinungen als Thatsachen 
zu beschreiben, ohne die Frage aufzustellen, ob nicht hierbei 
Richtungsreize bestimmend sein kénnten, 

Bei dem Studium der Weiterentwickelung von Riesen- 
spermatiden verschiedener Thiere (Mensch, Salamander und 
Selachier) bin ich nun zu der Auftassung gekommen, dass nicht 
nur bei dieser, sondern auch bei der Weiterentwickelung der 
normalen Spermatiden Richtungsreize eine bedeutende Rolle 
spielen. 

Die betreffenden Riesenspermatiden entstehen dadurch, dass 
nach der letzten Reifungstheilung die Zellleibstheilung ausbleibt. 
Je nachdem die Mitose zwei- oder mehrpolig war, bekommen 
die betreffenden Riesenspermatiden zwei oder mehrere Central- 
korperpaare. Wihrend der Telophasen wandern nun 
diese Centralkérperpaare konstant (dicht unter der 
Zellwand) einander entgegen und sammeln sich zu- 
letzt an einer Stelle der Zellperipherie (Textfig. 9, 10, 
11, 16, 23 und 48). 

Da ich dieses Verhalten konstant bei drei so verschiedenen 
Thierspecies wie Mensch, Salamander und Haifisch gefunden habe, 
ist wohl anzunehmen, dass es allgemeine Giiltigkeit hat’). 


1) In schroffem Gegensatz hierzu stehen indessen meine Befunde an 
den ,,Riesenspermatiden“ bei Bombinator igneus (9). Die Centralkirperpaare 
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In Textfig. 10 bilde ich eine menschliche Riesenspermatide 
ab, die wahrscheinlich durch Vermittelung einer 4 poligen Mitose 
gebildet worden ist. Die vier Centralkérperpaare sind eben im 
Begriff sich an einer Stelle zu sammeln; von zwei Centralkérper- 
paaren sind noch keine Schwanzfaden ausgewachsen. In Fig. 4 


Figur 9. Figur 10. 


Menschliche Riesenspermatiden. 
Zenker’sche Flissigkeit. Wisenhamatoxylin, Zeiss’ Apochr 2 mm (Apertur 1,30) und 
Ocular 18. 
sehen wir eine menschliche Riesenspermatide mit drei Central- 
korperpaaren, die alle eng aneinander liegen. Dass dies ein 
etwas spateres Entwickelungsstadium darstellt, wird dadureh 
wahrscheinlich gemacht, dass hier von allen Centralkérperpaaren 
Schwanzfiiden ausgewachsen sind. 

Ganz unerklirlich erscheint mir nun diese gesetzmassige 
Centralkérperwanderung, wenn wir nicht annehmen wollen, dass 
sie der Ausdruck einer Taxis ist. Am naehsten liegt es dann 
wohl anzunehmen. dass die Centralkérperpaare sich gegenseitig 
anlocken. Wenn wir aber die Telokinesen der Centralkérper 
der normalen Spermatiden (die nur je ein Centralkérperpaar - 


sammeln sich nimlich hier yon Anfang an in die Zellmitte. Nach meinen 
jetzigen Erfahrungen auf anderen Objecten will ich es indessen bis auf 
Weiteres dahingestellt sein lassen, ob diese Verschiedenheit dadurch bedingt 
wird, dass die Riesenspermatiden bei Bombinator von denen anderer Thiere - 
in diesem Punkt differiren (die Bombinatorspermien weichen ja dem Baue 
nach von denen aller anderen Thiere ab) oder dadurch, dass die betreffenden | 
Zellen — trotz der Aehnlichkeit ihrer Kerne mit denen der normalen 
Spermatiden — die Fihigkeit haben sich noch einmal zu theilen und also - 
eigentlich Spermatocyten zweiter Ordnung entsprechen. Die Anfangs- - 
form der wahren Riesenspermatiden bei Bombinator wiirde ich solchen- ~ 
falls nie gesehen haben (11). 


Ar 
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haben) und die eben erwahnte Ansammlung von zwei oder 
fe i mehreren Centralkérperpaaren auf einen einzigen Richtungsreiz 
zuriickfiihren wollen, wird natiirlich diese Annahme unhaltbar. 
Uebrig bleibt dann nur anzunehmen, dass der betreffende 
Richtungsreiz yon dem Cytoplasma oder dem Kerne der Zelle 
aa ausgeht, die solchenfalls bipolar verschieden sein muss. 
| Betreffs ihrer Lokalisation viel klarer sind meiner Meinung 
q i nach die Richtungsreize, welche die Verbindung zwischen Kern 
Bf und Centralkérpern dirigiren. Auch in dieser Hinsicht giebt das 
Studium der Riesen- 
spermatiden werth- 
i i volle Aufklarungen. 
Als Beispiel nehme 
ia ich zuerst kleine, 
einkernige —Riesen- 
; spermatiden, welche 
i aller Wahrscheinlich- 
keit nach dadureh 
Vy entstanden sind, dass 


Figur 12. Figur 13. Figur 14, 
+ Fs Menschliche Riesenspermatiden. (Behandlung und Vergrésserung wie fiir Figuren 9 u. 10.) 
ay bei der letzten Reifungstheilung die Chromosomen nicht nach 
den beiden Spindelpolen in Tochtersterne vertheilt werden, sondern 


zusammen bleiben und von einer einzigen Kernmembran umschlossen 
werden (vgl. Textfiguren 15 u. 16). Nachdem die Telokinese 
beendet ist, wandern (wahrscheinlich mit Hiilfe der jetzt aus- 
Pi gewachsenen Schwanzfaden) die Centralkérperpaare beide auf 
ie einmal auf den Kern zu und verbinden sich mit ihm (siehe 

Textfig. 11—14 u. 16—18). Solche Riesenspermatiden (die 
relativ gewohnlich sind) entwickeln sich zu zwar sparlich aber 
physiologisch vorkommenden, zweischwanzigen 
t | tiesenspermien weiter. Die auf einem spiteren Stadium 
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stattfindende Ringwanderung habe ich beim Menschen immer 
gleichzeitig fiir beide Schwinze gefunden (Fig. 14). Dagegen ist 


Figur 20. 


Figur 16. 


Riesenspermatiden von Salamandra 
maculata. In den Figuren 19—21 sind 
nur die mittleren Partien der laugen 
Zellen gezeichnet. Hermann’ sche 
Lésung, Eisenhimatoxylin; Zeiss 
Apochr. 2 mm (Apert. 1,30) und Ocular 12. 


Figur 19. 
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die entsprechende Wanderung der beiden Halbringe bei Salamandra 
oft etwas ungleich (Fig. 19—21). 

Fiir uns noch interessanter sind 
indessen die mehrkernigen Riesensper- 
matiden, welche dadurch entstanden 
sind, dass zwar die Chromosomen sich 
in (oft ungleich grosse) Tochtersterne 
vertheilt haben, eine nachfolgende Cyto- 
plasmatheilung aber ausgeblieben ist 
(Texttig. 22). Auch hier wandern die 
Centralkérperpaare immer beide (oder 
alle) zusammen in derselben Richtung. 


Figur 23. Figur 24. Figur 25. 
Menschliche Riesenspermatiden. (Behandlung und Vergrésserung wie fiir Figuren 9 u. 10.) 
Am Oftesten befestigen sie sich beide (oder alle) an einem nahe- 
liegenden Kern (Textfig. 24). Wenn die am niichsten liegenden 
Kerne aber sehr klein ‘sind, dann’ gehen 

die Centralkérper angihnen vorbei und 
befestigen sich an einem grésseren 
(Textfigur 26). Nur wenn zwei Kerne 


Figur 26. Figur 27, 
Riesenspermatiden von Salamandra maculata. (Behandluug und Vergrisserung wie fiir 
Figuren 15—21.) 
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sehr nahe aneinander liegen, habe ich sie von je einem Central- 
kérperpaar besetzt gefunden (Textfig. 25 u. 56). 

Wenn ich diese Befunde mit Beobachtungen verbinde, die 
Meves bei der Ratte (52) und beim Meerschweinchen (54)- und 
ich bei Rana fusca an den normalen Spermatiden gemacht haben, 
kann es mir nicht mehr zweifelhaft sein, dass diese Central- 
kérperwanderung der Ausdruck einer Taxis?) ist. Im Allgemeinen 
geht wohl der betretfende Richtungsreiz von dem Kern aus und 
ist also als eine Karyotaxis zu bezeichnen. Der Kern bleibt 
wihrend der Centralkérperwanderung bei einigen Objekten (Mensch, 


Figur 28. Figur 29. Figur 30, 


Figur 33. Figur 34. Figur 33. 
8 frihe Entwickelungsstadien der Spermatiden von Rana fusca (temporaria). Als 
besonders interessant hebe ich hier vorliufig hervor, dass der von dem distalen Central- 
kérper gebildete Ring auf dem Stadium Figur 35 in loco verschwindet (also ohne 
eine Wanderung ausgefiihrt zu haben). Die zwei Kirnchen in Figur 35, von denen das 
hintere in den Stadien Figuren 33 u. 34 in der Kingmitte verborgen liegt, persistiren und 
sind auch bei den reifen Spermien zu finden (12). (Behandlung und Vergrésserung wie 
fiir Figuren 15—21.) 


1) Die einzige Literaturangabe, dass die Centralkirper einer Taxis 
unterliegen kénnen, habe ich bei Roux (68) gefunden. Roux scheint 
indessen diese Annahme nur auf der von Fol beschriebenen ,,Centrosom- 
quadrille“ basirt zu haben, welche sich bekanntlich nachher als irrig gezeigt hat. 


Sor 
ee Figur 31. Figur 32. 
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Salamander) ohne jede Formverainderung (Textfig. 6); bei anderen 
dagegen schiebt der Kern den Centralkérpern ein kleines Zapfchen 
entgegen, das, nachdem die Verbindung zwischen Kern und Central- 
kérpern stattgefunden hat, wieder yollstindig eingezogen wird. 
lbieses zuerst von Meves (52) bei der Ratte beobachtete Zapfchen, 
das ich Empfangnisszipfchen nennen will und mit dem 
Empfangnisshiigel der Eier gleichstelle, habe ich sehr deutlich 
ausgeprigt bei Rana fusca gefunden (vergl. Textfig. 29—32). 
Etwas weniger deutlich ist es (nach Meves 54) beim Meer- 
schweinchen zu finden. Dieses Empfaingnisszipfchen beweist, so 
viel ich verstehe, dass bei den betretfenden Objekten auch die 
Centralkérper einen Reiz auf den Kern ausiiben (Mikrocentro- 
taxis). Bei der Ratte scheint dieser von den Centralkérpern 


Figur 36. 


Figur 39. 


Figur 40, Figur 41. Figur 42. 


Junge Spermatiden von der Ratte. (Hermann’sche Lisung, Eisenhiimatoxylin; 
Zeiss’ Apochr. 2 mm (Apert. 1,30) und Ocular 18.) 


ausgehende Reiz sogar die Hauptrolle bei der Verbindung der 
Centralkérper mit dem Kern zu spielen. Das Empfangnisszapfchen 
holt hier die Centralkérper an der Zellperipherie ab (vel. 
Texttig. 36—42). 

Aller Wahrscheinlichkeit nach muss der Kern 
eine gewisse Grosse haben, um die Centralkérper 
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anlocken zu kénnen. Auch wenn wir solche Bilder wie 
Fig. 25 u. 26 als vyollstandig beweisend nicht annehmen wollen, 
da die kleinen Kerne vielleicht hier secundar nach der Befestigung 
verschoben sind, spricht dafiir der Umstand, dass ich niemals einen 
sehr kleinen Kern in Verbindung mit Centralkérpern gesehen habe. 

Wenn der Kern abgestorben ist, scheint er nicht 
mehr eine Karyotaxis ausiiben zu kénnen. So sehen wir 
in Fig. 44, dass die Centralkérper alle an den degenerirenden 
Kernen yorbei gewandert sind. In der Zelle Fig. 45 haben nach 
dem  <Absterben — der 
Kerne die Central- 
kérper sich augen- 
scheinlich ein grosses 
Stiick weiter entwickelt, 
ohne sich an den Kernen 


Figur 43. Figur 44. 


Riesenspermatiden von Salamandra, 


(Behandlung und Vergrisserung wie fiir Figuren 15—21. 


zu befestigen. (Meiner Meinung nach ist dieses interessante 
Bild so zu deuten, und nicht so, dass die Centralkérper sich in 
Verbindung mit den Kernen weiter entwickelt haben und secundir 
wieder frei geworden sind. Denn wenn der proximale Central- 
korper die Kernmembran perforirt hat, wird er bei einer folgenden 
Degeneration nicht frei. Siehe Fig. 46 u. 47.) — Fig. 43 ist 
vielleicht so zu deuten, dass durch eine krankhafte Veranderung 


(zwar nicht mikroskopisch nachweisbar) des Kernes die gewohnlich 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 9g 
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Figur 4d. Figur 46. Figur 47. 


Degenerirte Spermatiden von Salamandra. 
(Behandlung und Vergrésserung wie fiir Figuren 15—21.) 


positive Karyotaxis in eine negative Karyotaxis verwandelt 
worden ist. 

Dass die Centralkérper wahrend der Telophasen méglichst 
weit entfernt vom Kern sich bewegen und nachher zum Kern 
hinwandern, hindert uns nicht, fiir beide Falle eine Karyotaxis 
anzunehmen. Denn eine ,Reizumstimmung* der Centralkérper ist 
nach dem, was wir von anderen Taxisformen wissen, dureh Ver- 
inderungen modglich, die wahrend der Entwickelung sowohl in 
den Centralkérpern selbst wie im Kern oder Cytoplasma aut- 
treten konnen, | 

Mit Absicht habe ich das der Centralkérpereinwanderung 
entsprechende Verhaltniss bei den Selachiern  bisher nicht 
besprochen. In einigen Fallen scheint wohl auch hier eine 
geringe Hineinwanderung der Centralkérper in den Zellleib statt- 
zutinden (siehe Fig. 8 u. 10 auf Tafel Vj); aber im Allgemeinen 
bleibt das distale Ende des Centralkérperstabes an der Zell- 
peripherie fixirt, und das proximale Ende wachst gegen den 


Figur 48. Figur 49. 
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Figur 51. 


Figur 53. Figur 54. Figur 55. 


Rieseuspermatiden von Mustelus lavis. 
Behandlung und Vergrisserung wie fiir Figuren 36—42,) 


hinteren Kernpol in die Linge aus. Wir haben es hier mit einem 
Karyotropismus zu thun. Dass bei diesem Objekt wirklich 
ein von dem hinteren Kernpol ausgehender Reiz die Wachsthums- 
richtung des proximalen Centralkérpers bestimmt, geht besonders 
deutlich aus meinen Befunden an den Riesenspermatiden hervor. — 
Wenn es in einer solchen Spermatide zwei Centralkérperpaare, 
aber nur einen einzigen Riesenkern giebt, wachsen die beiden 
Centralkérperstibe konstant nach einem bestimmten Punkt des 
Kernhinterpols hin (Fig. 50 u. 51). Wenn es zwei oder drei 
Kerne ungleicher Grésse giebt, sieht man fast immer, dass die 
Centralkérperstibe sich beide (oder alle) mit dem grésseren 
Kerne in Verbindung gesetzt haben (Fig. 55). Wenn die betretfende 
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Zelle zwei Kerne derselben Grésse hat, kénnen die Centralkérper- 
stabe je nach dem Ausgangspunkt sich sowohl mit beiden (Fig. 53) 
wie nur mit dem einen Kerne (Fig. 54) verbinden. Der Ver- 
bindungspunkt liegt in diesen Fallen nicht wie bei den einkernigen 
Zellen gerade am hinteren Pole jeden Kerns, sondern ist mehr 
oder weniger nach dem naheliegenden Kerne zu verschoben. Es 
scheint also wahrscheinlich, dass alle die Kerne von ihren Hinter- 
polen aus je einen Reiz auf die heranwachsenden Centralkérper- 
stibe ausiiben, und dass die betreffende Wachsthumsrichtung eine 
Resultante der wirkenden Richtungsreize ist. 

Dass aber auch bei der Entwickelung der normalen Samen- 
faden ein dbnlicher Karyotropismus wirksam sein muss, sehen 
wir auf Fig. 2, Tafel V. Die Centralkérperstibe haben hier alle 
den Kernhinterpol erreicht, obgleich fiir viele der Weg zur einen 
Kernseite viel kiirzer gewesen wire. Dass diese Bilder von Zellen, 
deren Centralkérperstibe in rechten oder bisweilen sogar schwach 
spitzen Winkeln zu den Kernachsen stehen (Fig. 9 u. 10, Taf. V), 
nicht dadureh entstanden sind, dass das Cytoplasma (und mit ihm 
der Centralkérperstab nach der Befestigung am Kern) um den 
Kern herum in der betretfenden Richtung verschoben ist, beweist 
ein Vergleich zwischen den Fig. 1 u. 2 (Taf. V). Wie wir auf 
Fig. 1 sehen, liegt namlich der fixe Punkt des Centralkérperstabes 
auf emem friiheren Stadium konstant noch weiter yom hinteren 
Kernpole entfernt. 

Anfangs, wenn der Centralkérperstab hineinzuwachsen 
anfingt. sieht man keine Aeusserung eines Karyotropismus. Erst 
auf dem Stadium Fig. 7 (Taf. V) tritt eine soleche zu Tage. Man 
sieht dann oft, dass der Centralkérperstab eine leichte Biegung 
gegen den Kernhinterpol hin zeigt. Diese Biegung des 
Centralkérperstabes ebenso wie das konstante Zusammen- 
treffen mit dem hinteren Kernpol kann meiner Meinung 
nach nur dureh die Existenz eines Karyotropismus 
erklirt werden. 


Auch die Idiozomen der Spermatiden fiihren bekanntlich 
vesetzmissige Bewegungen aus. Im Allgemeinen rekonstruirt 
sich das Idiozom nach der letzten Reifungstheilung in der Nahe 
der Centralkérper, aber von diesen geschieden (Textfig. 2). Nur 
in den Spermatiden von Bominator ignens werden die Central- 
kérper von den sich rekonstruirenden Idiozomen ganz wnhiillt (10). 
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Das Idiozom bewegt sich dann nach dem Kerne hin und befestigt 
sich entweder ganz oder theilweise an diesem um den Spiess 
resp. die Kopfkappe der Spermie zu bilden. Mit der Be- 
festigung des Idiozoms wird also das Vorderende der werdenden 
Spermie bestimmt. Die Idiozombefestigung kann entweder vor 
(so z B. bei den Selachiern), gleichzeitig mit (so bei 
Bombinator) oder nach (so bei Salamandra) der Central- 
kérperbefestigung am Kerne stattfinden. Im letzten Falle wandert 
das Idiozom um den Kern herum (vergl. Textfig. 5, 7 und 8) 
und wird normaliter erst, nachdem es den der Centralkérper- 
befestigung entgegengesetzten Kernpol erreicht hat, an diesem 
fixirt (Meves 51). 

Diese Thatsache erscheint mir ganz unerklirlich, wenn ich 
nicht annehmen darf, dass auch hier eine Art Karyotaxis, 
und zwar eine polare, wirksam ist. Dann ist es wohl auch 
anzunehmen, dass der Befestigungspunkt des Idiozomes am Kern 
auch bei den anderen Objekten von einer Karvotaxis bestimmt wird. 

Vielleicht sind auch die Telokinesen ebenso wie die 
Wanderung der Centralkérper zum Kern als Ausdruck polarer 
(negativer resp. positiver) Karyotaxisformen zu deuten. 
Dann miisste man aber annehmen, dass eine tactische Bipolaritit 
schon unmittelbar nach der Zelltheilung existire. Die von 
Meves (51) beobachtete schie fe Hineinwanderung der Central- 
kérper, welche bei einzelnen Zellindividuen stattfindet (siehe 
Textfig. 5), wire solchenfalls leicht als eine Kompensation einer 
zu wenig weit gegangenen Telokinese erkliren. 

An dieser Stelle méchte ich einen vorlaufigen Bericht tiber 
einige Befunde geben, die ich an den Idiozomen der Riesen- 


Figur 46. 
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Figur 58, Figur a. 


Riesenspermatiden von Salamandra maculata. 
(Behandlung und Vergrisserung wie fiir Figuren 15—21.) 


spermatiden von Salamandra maculata gemacht habe. Wenn es 
in einer solchen Zelle zwei gleichgrosse Kerne, aber wie ge- 
wohnlich nur ein einziges Idiozom giebt (auch bei den Riesen- 
spermatiden von Mensch und Haifisch existirt in der Regel 
’ nur ein einziges Idiozom), dann kann sich das Idiozom 
mit beiden Kernen in Verbindung setzen; und die Kerne ver- 

kingern sich dann auch beide zu Spermienkoépfen (Fig. 56). 
Wenn dagegen das Idiozom sich nur mit dem einen Kerne in 
Verbindung setzt, verlingert sich nur dieser zum Spermienkopf, 


a auch wenn der andere Kern von beiden Centralkérperpaaren ge- 
. trotfen wird (Fig. 57). Wenn es zwei Idiozomen giebt, die sich 
an je einem Kerne befestigen, verlangern sich diese beide zu 
Pie Spermienkopfen, ganz unabhingig davon, ob sie yon den Central- 
| kérpern getrotfen werden oder nicht (Fig. 58). Wenn der eine 
GH Kern sehr klein ist, scheint er weder auf die Centralkérper noch 
i | auf die Idiozomen eine Attraction ausitben zu kénnen. In solehen 
lf (| zweikernigen Zellen befestigen sich die zwei Idiozomen beide an 
li i dem grossen Kerne und zwar oft an verschiedenen Seiten des- 
| iW selben (Fig. 59). — Diese Beispiele geniigen, um die, 
i \ wie ich meine, interessante Thatsache zu beweisen, 
F dass die Idiozomen der Salamanderspermatiden nicht 


nur die bisher bekannte Bedeutung haben, den 
Spermienspiess zu bilden, sondern dass sie auch 
p die nicht weniger wichtige Bedeutung haben, die Ver- 
langerung des Spermatiden-Kernes zum Spermien- 
kopfe zu beeinflussen. 

Sowohl bei Salamandra wie bei Menschen und Selachiern 
spielt die Menge der Centralkérper fiir die Anzahl der in der- 
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selben Spermatide sich bildenden Idiozomen gar keine Rolle; 
was ich besonders hervorhebe, da meine entsprechenden Befunde 
bei Bombinator (11) vermuthen liessen, dass bei diesem Objekt 
die Zahl der Spiesse von der Zahl der Centralkérperpaare ab- 
hingig wire. Ganz tibereinstimmend mit meinen Befunden bei 
Salamandra ist dagegen meine an den Bombinatorspermatiden 
gemachte Beobachtung, .dass nicht nur eine gewisse Kerngrisse, 
sondern auch das Zusammentreten von Kern und Idiozom_ er- 
forderlich ist, um die Spermienkopfbildung (wenigstens bei diesem 
Object) einzuleiten™ (11). 


Bei den Selachiern befestigt sich, wie erwihnt, das Idiozom 
an der am nachsten liegenden Stelle der Kernmembran, bevor 
das Hineinwachsen des proximalen Centralkérpers noch begonnen 
hat (Fig. 4, Tafel V). Wenn der Kern nun in dieser Lage ver- 
harrte, wiirde die Folge sein, dass der hineinwachsende Central- 
kérperstab den hinteren Kernpol nie hatte treffen kénnen. 
Dieser Konflikt wird indessen dadurcech gelést, dass 
der Kern um seinen Schwerpunkt etwa 180° rotirt 
(siche Fig. 4—s auf Tafel V). 

Die Rotation’), welche gleichzeitig mit dem Hineinwachsen 
des Centralkérperstabes vor sich geht. kann, ehe dieser lang 
genug geworden ist. um den Kern zu erreichen, beendet sein 
(Fig. 8, Taf. V). Oefter ist sie aber, wenn die Vereinigung des 
Centralkérperstabes mit dem Kernhinterpol stattfindet, nur zum 
Theil durehgefiihrt (Pig. 9, Taf. Die dadurch entstehende 
winkelige .,.Knickung zwischen dem Centralkérperstabe und der 


‘) Die sichtbaren Ausdriicke dieser Kernrotation sind schon von 
Moore (60) zum Theil gesehen (siehe Tafel 16, Fig. 82, 84, 85, 87 u. 86) 
aber als solche nicht erkannt worden. ,,The base of the intra-cellular part 
of the flagellum (= Centralkérperstab), with the centrosomes, now lies 
between the archoplasmic vesicle (= Idiozomblischen) and the chromatic 
flange, but the point of attachment of the flagellum moves round the 
surface of the nucleus, the archoplasmic substange penetrating the nuclear 
membrane. — — The translocation of the point of attachment of the 
flagellum continues until it finally comes to rest at the side of the nucleus 
opposite to the neck and the archoplasmic vesicle where it started.‘ Wie 
wir sehen, glaubt Moore, dass es der Centralkirperstab (von ibm als intra- 
cellularer Geisseltheil aufgefasst) ist, der eine Rotation ausfiihrt. Ein 
Vergleich zwischen meinen Fig. 1 und 2 (Taf. V) zeigt indessen sogleich, 
dass so nicht der Fall sein kann. 


136 Ivar Broman: 


Kernachse wird dann erst in spateren Entwickelungsstadien 
(Fig. 11 und 12, Taf. V) vollkommen ausgeglichen. 


Dass wir es hier mit einer wirklichen Kernrotation 
und nicht mit einem Idiozomgleiten um den Kern herum 
zu thun haben, wird mehr als wahrscheinlich, wenn wir die 
grosse Veranderung in Betracht ziehen, welche der Kern schon 
friih in der nachsten Nahe des Idiozomblischens erleidet. Schon 
im Stadium der Fig. 5 (Taf. V) hat sich namlich der Kern gegen 
das Idiozomblischen zugespitzt und die Kernmembran hat sich 
um das Idiozomblischen herum (wie es scheint, durch Heraus- 
treten von Kernsaft) von dem Chromatin abgehoben. Im optischen 
Langsschnitt sieht der Kern jetzt wie eine zierliche Urne aus, 
in deren Oeffnung zum grossen Theil das Idiozomblaschen steckt. 
Die ,,Griffes der Urne werden in den spiteren Stadien (Fig. 6—10) 
noch grésser (das heisst: die Ablésung der Kernmembran am 
Vorderpole') geht noch weiter) und das Idiozomblischen sinkt 
in die Miindung der Urne noch tiefer hinein. Dass unter solehen 
Umstinden ein Idiozomgleiten um den Kern herum méglich 
wire, ohne dass einmal die Symmetrie der ,Urnengritfe* gestort 
wiirde, ist mir ganz unwahrscheinlich. 

Es bleibt also nur iibrig anzunehmen, dass der Kern wirk- 
lich eine Rotation ausfiihrt. Dann ist es, meiner Meinung 
nach, auch anzunehmen, dass diese gesetzmiassige Kern- 
rotation durch irgend einen Richtungsreiz geleitet 
wird. Am _ niachsten liegt es vielleicht zu glauben, dass dieser 
Richtungsreiz von den Centralkérpern selbst abgehe, die entweder 
positiv taktisch auf den Kernhinterpol oder negativ taktisch 
auf den Kernvorderpol (oder beides) einwirken. Solchenfalls 
wiirden wir hier gleich wie bei der Bildung des Empfingniss- 
zipfchens von einer Mikrocentrotaxis sprechen kénnen. 
Allein es ware auch méglich, dass der betreffende Richtungsreiz 
yon einem Nahrungsstrom ausginge: denn wir sehen immer, dass 
die Kerne so rotiren, dass die Vorderpole gegen die Peripherie 
der .Spermatocyste" sehen (vergl. Fig. 1 u. 2, Taf. V). Solchen- 
falls wiirden wir es hier mit einer Trophotaxis zu thun haben. 


1) Nur an Schnitten von Zellen, die allem Anschein nach schlecht 
fixirt waren, habe ich eine totale Kernmembranablisung, so wie 
Moore (60) und Herrmann (27) sie abbilden, gesehen. 
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Eine analoge Erscheinung sehe ich in der bekannten Rotation, 
welche der Spermienkopf sammt dem Mittelstiick nach der Be- 
fruchtung im Ei ausfiihrt und wodurch die mannlichen Central- 
kérper an der gegen das Eicentrum zugekehrten Seite des 
mannlichen Vorkerns zu liegen kommen (2%). — Auch von 
Moore (60) und Lauterborn (34) sind ahnliche aktive Kern- 
rotationen, welche die Verlagerungen der Centralkérper wahrend 
der Telophasen ausfiihren, beschrieben worden. Dagegen sind 
die passiven Kerndrehungen, welche an verschiedenen Objekten 
von Meves (55) und mir (10) beschrieben worden sind, mit 
der hier erwihnten Rotation nicht gleichzustellen. 


Zusammenfassung. 
Aus meiner Untersuchung hat sich also ergeben: 


1. dass nicht nur die Spermatiden, sondern auch ihre 
wichtigeren Zellorgane, Kern, Centralkérper und Idiozom, gesetz- 
missige Bewegungen ausfiihren, die aller Wahrscheinlichkeit nach 
von Richtungsreizen geleitet werden ; 


2. dass es in den menschlichen Spermatiden und Sertoli- 
schen Zellen eigenartige ,Korbblaschen* giebt, die vielleicht nur 
in den Sertoli’schen Zellen gebildet werden und méglicher- 
weise als Secretvacuolen zu deuten sind ; 

3. dass wir hierdurch, wenn wir die eben erwahnten Hypothesen 
fiir wahrscheinlich halten, eine bessere Stiitze als friiher fiir die 
Annahme haben, dass beim Menschen die Sertoli’schen Zellen 
wirklich ,Nahrzellen* fiir die Spermatiden sind; 

+. dass wir dadurch auch bessere Griinde als friiher fiir 
die Annahme haben, dass die Verbindung der menschlichen 
Spermatiden mit den Sertoli’schen Zellen auf eine Trophotaxis 
zuriickzufiihren ist ; 

5. dass beim Menschen, Salamander und Haifisch Riesen- 
spermatiden, welche von atypischen Mitosen herrihren, physio- 
logisch vorkommen; 

6. dass wihrend der Telophasen die Centralkérperpaare 
dieser Riesenspermatiden sich immer nach einer einzigen Stelle 
der Zellperipherie begeben ; 

7. dass diese Centralkérperwanderung ebenso wie die ent- 
sprechende, friiher bekannte Telokinese der Centralkérper der 
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normalen Spermatiden wahrscheinlich von irgend einem Richtungs- 
reiz geleitet wird ; 

8. dass die bekannte Hineinwanderung der Centralkérper 
zum Kerne als eine positive (vielleicht polare) Karyotaxis 
aufzufassen ist; 

9. dass auch die Centralkérper eine Attraction auf den 
Kern ausiiben kénnen (positive Mikrocentrotaxis): was 
bei einigen Objekten durch die Bildung eines Empfangniss- 
zipfchens am Kerne bewiesen wird: 

10. dass abgestorbene (oder allzu kleine) Kerne, nach allem 
bisher Gesehenen zu urtheilen, keinen Richtungsreiz ausiiben 
kénnen: 

11. dass bei den Selachierspermatiden die Wachsthums- 
richtung des Centralkérperstabes durch einen vom Kernhinterpole 
ausgehenden Richtungsreiz bestimmt wird (positiver Karyo- 
tropismus); 

12. dass bei den 2-kernigen Riesenspermatiden der Selachier 
die Centralkérperstibe Wachsthumsrichtungen einschlagen, welche 
als Resultante der von beiden Kernhinterpolen ausgehenden 
Richtungsreize aufzufassen sind; 

13. dass die Wanderung des Idiozomes nach dem Kern- 
vorderpol auch als eine polare Karyotaxis zu bezeichnen ist: 


14. dass auch der Spermatidenkern von Richtungsreizen 
beeintlusst werden kann. Dies beweist nicht nur das oben er- 
wihnte, bei einigen Objekten existirende Empfingnisszipfchen, 
sondern auch die aktive Rotation der Spermatidenkerne bei den 
Selachiern, wodurch die Kernhinterpole gegen die Centralkérper- 
stibe gedreht werden. 


Als wichtige Nebenresultate nenne ich zuletzt: 


15. dass die Idiozomen der hier untersuchten Riesensperma- 
tiden, auch wenn diese mehrkernig sind, im Allgemeinen einfach 
sind; und 


16. dass das Idiozom der Salamanderspermatiden nicht nur 
die bisher bekannte Bedeutung hat, den Spermienspiess zu bilden, 
sondern auch die nicht weniger wichtige Bedeutung, die Ver- 
langerung des Spermatiden-Kernes zum Spermienkopf zu ver- 
anlassen. 
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Herrn Geheimrath, Professor W. Flemming bitte ich zum 
Schlusse meinen ehrfurchtsvollen Dank dafiir ausdriicken zu diirfen, 
dass er mir wieder in liebenswiirdigster Weise sein Institut ge- 
offmet hat. — Die Textfiguren 9—27, 36—47 und 56—59 sind 
alle nach Praparaten gezeichnet, welche Herr Prosektor, Dr. Fr. 
Meves frither fiir seine Untersuchungen tiber die normale Sper- 
matogenese gemacht hatte. Ich spreche ihm hier meinen herz- 
lichsten Dank dafiir aus, dass er mir gestattet hat, diese schénen 
Praparate durchzusuchen und fiir meine Zwecke zu benutzen. 


Lund, den 15. April 1901. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel V. 


Die Figuren sind mit Zeiss’ Apochromat 2 mm (Apertur 1,30) und 
Ocular 8 (Fig, 1—3) oder Ocular 18 (Fig. 4—20) simmtlich unter Benutzung 
des Ab be’schen Zeichenapparates (Projektion auf Objekttischhihe) entworfen. 
Sie stammen alle von Priparaten, die mit dem Hermann’schen Gemisch 
fixirt und entweder ungefirbt (Fig. 13 und 14) oder mit Eisenhimatoxylin 
nach M. Heidenhain gefirbt sind. 
fig. 1-3. Drei ,Spermatocysten* von Scyllium canicula. Fig. 1 u. 2 
stellen zwei friihe Entwickelungsstadien dar; Fig. 3 ein bedeutend 
spiteres Stadium. 
BK. Kern des die Ampulle umhillenden Bindegewebes (b... 

S. Z. Sertoli’sche Zelle. SK. Kern der Sertolischen Zelle. Sck. Sekret- 
kérnchen. 

Fig, 4—12. Neun frithe Entwickelungsstadien der Spermatiden von Scyllium 
canicula. I, Idiozom, Ibl. Idiozombliaschen (Spiessblischen', 
Ir, Idiozomrest, der zum Spiessblischen nicht verwendet wird, 
Cr. Zentralkirperring, Cst. Zentralkirperstab, Kr. Krystalle (zu- 
fallig). 

Fig. 13. Sertoli’sche Zelle vom Menschen. 

Fig. 14. Das freie Ende einer menschlichen Sertoli’schen Zelle mit einer 
anheftenden Spermatide (Sptd.). Sk. Kern der Sertoli’schen Zelle. 
Die Korbblaschen (KbL) sind durch Osmiumsiiure griinlich gefarbt. 

Fig. 15. Eine mensch’liche Sertoli’sche Zelle mit drei in dem freien Ende 
steckenden Spermatiden (Sptd.), Sk. Kern der Sertoli’schen Zelle, 
Kbl. Korbblaschen. 

Fig. 16—20. Menschliche Spermatiden mit Korbblaschen in verschiedener 
Grésse. Die Zentralkiérperderivate sind schwarz gefirbt. In 
Fig. 20 ist der Zentralkérperring in Wanderung begriffen. Nur 
ein einziges Korbblischen giebt es in dieser Zelle. In Spermatiden 
auf spiteren Entwickelungsstadien habe ich bisher keine Korb- 
blischen angetrotfen. M. Schwanzmanchette. 
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Jchita Kishi: 


Aus dem anatomischen Institut zu Halle a. S. 


Ueber den Verlauf und die periphere 
Endigung des Nervus cochleae. 


Von 
Dr. med. Jcohita Kishi, 


Ohrenarzt aus Japan. 


Hierzu Tafel VI. 


Die Kenntniss des feineren Baues der Sinnesorgane gehort 
im Allgemeinen zu den am besten durchgearbeiteten Capiteln der 
iikroskopischen Anatomie, denn sowohl zahlreiche Anatomen vom 
Hache wie auch Specialuntersucher aus practischen Berufen haben 
sich bestrebt unsere Einsicht in dieses schwierige Gebiet zu 
fordern. Eine besondere Stellung nimmt dabei das Gehérorgan 
ein. Auge und Nase bieten zunichst in so fern einfachere Ver- 
haltnisse dar, als sie relativ obertlichlich liegen und mit Leichtig- 
keit aus ihrer Umgebung ausgelést werden kénnen. Beim Gehér- 
organe bereitet jedoch gerade dieser erste Schritt zur Unter- 
suchung schon bedeutende Hindernisse, denn dasselbe ist bekannt- 
lich ber erwachsenen Thieren hoherer Ordnung, insbesondere bei 
den uns speciell interessirenden Siugethieren, fest in eine knécherne 
Capsel eingemauert. Schon allein das Herausmeisseln des Gehor- 
organs bietet technische Schwierigkeiten und erlaubt die Unter- 
suchung nur besonders Erfahrenen. Wohl mit aus diesem Grunde 
ist das Gehérorgan erst relativy spit gerade in seinen Feinheiten | 
erforscht worden und haben seiten der Neurologen nur relativ 
Wenige Lust gezeigt sich eingehend mit diesem schwierigen Ge- 
biete zu befassen. 

Erst um die Mitte dieses Jahrhunderts klirte Corti den 
Bau des Gehérorganes in seinen wesentlichen Ziigen, und verewigte 
seinen Namen durch die Entdeckung des nach ihm benannten 
Organs. Nach Corti ist manche interessante Thatsache yon 
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Seiten der Anatomen an den Tag gefordert worden. Auch 
haben Physiologen, Pathologen und Otologen sich gleicher 
Richtung bemiiht; denn an die Kenntniss der Structur  kniipft 
sich naturgemiiss auch die Frage nach der Function dieses com- 
plicirten Organes. Nichtsdestoweniger bestehen auch noch jetzt 
Liicken in unserem Wissen, welche insbesondere in der Otologie, 
meinem Specialgebiete, storend empfunden werden. 

Als ich nach Europa kam, um im Laufe einiger Jahre unter 
Geheimrath Schwartze’s Leitung eine weitere Ausbildung in 
meinem Fache zu erlangen, benutzte ich die Gelegenheit, gleich- 
zeitig an dem Koéniglichen anatomischen Institute zu Halle auf 
breiter Basis mikroskopisch - anatomische Untersuchungen am 
Gehérorgane anzustellen. Es sei mir gestattet, auch an dieser 
Stelle dem Director des anatomischen Instituts, Herrn Prof. 
W. Roux, sowie Herrn Prosector Prof. E. Mehnert meinen 
Dank auszusprechen. 

Zunichst wollte ich die feinere Structurirung des Gehdér- 
organes, speciell der Schnecke bei den verschiedenen Siugethieren 
aus eigener Erfahrung kennen lernen. Ich untersuchte dieses 
Organ bei Kaninchen, Hunden, Katzen, Meerschweinchen, Ratten, 
Schafen, Kalbern, Sechweinen, Ochsen und, so weit es mdglich 
war frisches Material zu bekommen, auch bei dem Menschen. 
In zweiter Linie war es meine Absicht mich in der Technik zu 
vervollkommnen. Ich wandte daher nach einander alle bisher 
vorgeschlagenen Fixations-, Fiarbungs-, Einbettungs- und Nachbe- 
handlungsmethoden an und verglich die Methoden auf ihren 
Werth untereinander. Meine Untersuchungen sind zur Zeit noch 
lange nicht abgeschlossen; ich beabsichtige itiber die Ergebnisse 
zusammenfassend in einer grésseren Arbeit zu berichten. In 
vorliegender Abhandlung will ich nur einige von mir gewonnene 
Resultate mittheilen, welche sich auf den Verlauf des N. cochleae 
von seinem Durehtritte durch die Habenula perforata an bis zu 
seiner Endigung in oder bestimmten Zellen  beziehen; und 
zwar werde ich mich hauptsaehlich auf die an Kaninehen und 
Hunden gewonnenen Resultate beschranken und die ahnlichen 
Befunde an anderen Siugethieren und an Menschen nur zum Ver- 
gleiche heranziehen. 

Auf die bei meinen Untersuchungen angewandte Methode will 
ich hier nicht niher eingehen, weilich sie spiter (s.8.30u-f.) dariibe mir 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59, 10 
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Zusammenhang ausfiihrlich mitzutheilen gedenke. Ich bemerke 
hier nur, dass ich fiir die Untersuchung der Endigungsweise der 
Nervenfasern in der Haarzelle eine Himatéinfairbung in’ neuer, 
von Apathy abweichender Weise angewendet habe. 


I]. Arten der Zellen, welche den innern Abhang der 
Papilla spiralis bilden. 

Beyor ich meine Ergebnisse iiber die Verlaufsweise der 
peripheren Endfasern des Nervus cochleae zur Darstellung bringe, 
halte ich es fiir nothwendig, mich zunichst iiber die Beziehungen 
zu aussern, in welchen die durch die Locher der Habenula 
perforata kommenden feinen, nackten Axeneylinderfasern, die yor 
dem Durehtritte ihr Mark und die Schwann’sche Scheide verloren 
haben, zu jener Zellengruppe stehen, die sie zuniichst passiren. 
Diese ist von den Autoren mit verschiedenen Namen: Kérner- 
schicht (Waldever, Gottstein), unter- innere Deckzellen 
(Henle), subepitheliale Schieht (Schwalb) belegt worden. 
Ihnen liegen nach innen noch epitheliale Zellen an. welche Ret zius 
als innere Stiitzzellen, Krause als innere Deckzellen bezeichnet. 
Diese bilden mit den Zellen der vorigen Gruppe und mit den 
inneren Haarzellen einen Wulst, den Schwalbe auf dem Quer- 
schnittsbilde ..Epithelialdreieck an der inneren Abdachung 
des Corti’schen Organs” benennt. Wir haben uns also zuniichst 
iiber diese Zellen zu orientiren. 

Ueber diese Zelleugruppe schrieb zuerst Deiters') im Jahre 
1860 in seinen .Untersuchungen tiber die Lamina spiralis mem- 
branacea*, dass er an der Innenseite des Bogens, ausser einer 
Reihe eylindrischer, cilientragender Zellen, noch ein System von 
kleinen, theils rundlichen, theils spindelformigen Zellen, welche 
durch ihre anastomosirenden Ausliufer ein’ Faserzellen - Netz 
bildeten, gefunden habe. Aber tiber ihre Beziehungen zu den 
Nervenfasern machte er keine nihere Angabe. 

Nach ihm verdffentlichte Botteher,*) der Entdecker der 
inneren Haarzellen, neue Beobachtungen iiber unsere Zellen. Er 
fand unterhalb der inneren Haarzellen zwei kleine Zellen mit 


1) B. Deiters, Untersuchungen iiber die Lamina spiralis membranacea. 
Bonn. 1860. 

2) Bétteher, Ueber Entwicklung und Bau des Gehérlabyrinthes nach 
Untersuchungen an Singethieren. Dresden 1869. 
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kleinerem Kern, die mit ihren oberen, durch einen Spalt von 
einander geschiedenen Theilen, direct mit den Haarzellen in Ver- 
bindung stehen, wahrend sie mit einem unteren Fortsatze auf 
der Membrana basilaris befestigt sind, mit einem anderen unteren 
Fortsatze sich gegen. die Habenula perforata wenden und mit den 
Nervenfasern sich verbinden. Diese Thatsache erérterte er dann 
von Neuem in seinen ,.Kritischen Bemerkungen“'!) und stellte vom 
Standpunkte der Entwickelungsgeschichte aus fest, dass die Zellen 
mit den Nervenfasern zusammenhingen, 

Als die Autoren aber, die diesen Zellen ganz besondere 
Aufmerksamkeit widmeten, sind Waldeyer?) und Gottstein®) 
zu nennen. Diese beiden betrachteten diese Zellen absolut als 
Neryenapparat, und nannten sie ,innere Koérnerschicht*. Wenn 
nun auch beide iiber die Beziehungsweise der Nerven etwas ver- 
schiedene Ausdriicke gebrauchten, waren sie doch in der Annahme 
einig, dass die Zellen oder ihre Ausliufer mit den Nerventibrillen 
gewissermassen in Verbindung standen. 

Eine ganz abweichende Ansicht vertraten zwei andere 
Autoren; nimlich Lavdowsky‘*) und Nuel?), die die Kérner- 
schicht als nicht mit den Nervenfasern in Verbindung stehend 
betrachteten. Jener behauptete, der Bau der Kérnerschicht sei 
ziemlich complicirt; sie bestehen aus mindestens drei Theilen, 
zwei faserigen und einem zelligen; die Zellen seien grosse runde 
Korperchen oder besser entwickelte Kerne mit relatiy sparsamer 
kérniger, feiner Masse; Fortsitze an ihnen wiirden nicht be- 
obachtet, dagegen zweierlei Arten von Fasern, von denen die 
einen Nerven, die anderen aber scharf wellige, den Basilarfasern 
parallele, nicht anastomosierende, nicht nervése Fasern zweifel- 
hafter Bedeutung seien, und die Radialnerven gingen durch diese 
Kérnersehicht, aber wie es scheine, ohne sich mit deren Elementen 


1) Béttcher, Kritische Bemerkungen und neue Beitrige zur Literatur 
der Gehérschnecke, Dorpat 1872. 

*) Waldeyer, Hérnery und Schnecke, Handbuch yon vy. Stricker. 
Leipzig 1872. 

8) Gottstein, Ueber den feineren Bau und die Entwickelung der 
Gehérschnecke bei Menschen und Siiugethieren. Bonn. 1871. 

4) Lavdowsky, Untersuchungen iitber den akustischen Endapparat 
der Siiugethiere. Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 13, 1576, 

5) Nuel, Recherches miroscopiques sur Vanatomie du limacon des 
mammiféres, 1878. 
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zu vereinigen. Nuel schrieb einfach, die durch die Habenula 
perforata tretenden Fasern gingen zwar zwischen den Zellen 
der Koérnerschicht hindurch, ob sie in naherem Verhaltniss standen, 
sei zweifelhaft. 

Nun gab Retzius'), indem er die bis zu seiner Zeit ver- 
Offentlichten Forschungen iiber das Gehdrorgan einer sehr genauen 
Beurtheilung unterwarf, auch iiber diese Zellen der Kérnerschicht 
seine Ansicht ab. ,Koérner“, so schrieb er, ,,will ich dieselben 
nicht nennen, da dieser Name vielleicht angiebt, dass sie zum 
nervésen Apparat zu rechnen seien, und ich sie zum indifferenten 
Epithel zihle.“ Er sah die Zellen also nicht als zum Nerven- 
apparat gehérig an, sondern rechnete sie zu den Fadenzellen und 
nannte sie innere Stiitzzellen. 

Diesem Urtheil des beriihmten Forschers, der sich um den 
Fortschritt der Anatomie des Gehérorganes die gréssten Verdienste 
erworben hat, muss ich indess gleich Schwalbe*) entgegentreten, 
der in seinem Lehrbuch der Anatomie des Ohres sich folgender- 
massen diussert: ,Meiner Ansicht nach muss man diese Lage 
(Kérnerschicht) wohl von den vorhin erwihnten inneren Stiitz- 
zellen trennen Sie ist durch die erste Ausbreitung der durch 
die Foramina nervina in das Corti’sche Organ eintretenden 
Nervenfasern characterisirt, und mir will.es scheinen, als werde 
sie hauptsichlich durch diese Nervenfasern gebildet und gehéren 
die Kerne zu den Nerven, vielleicht als Kerne yon Gliazellen, 
ihnlich denen, welche in so grosser Zahl in der marklosen 
Nervenfaserschicht der Retina sich finden.“ 

Auch sonst noch haben viele Autoren, wie Tafani, Katz, 
Steinbriigge, Siebenmann u. A. Schriften iiber die End- 
fasern des Nervus cochleae veréffentlicht; doch haben sie auf- 
fallender Weise diesen Gegenstand sehr wenig beriicksichtigt. 

Um nun dem Wesen dieser Zellen naher zu kommen, 
scheint es zweckmissig, der Entwickelungsgeschichte derselben 
etwas Aufmerksamkeit zu schenken, was allerdings schon 
Baginsky*) gethan. Dieser naimlich sagte: ,Hier glaubt man 


1) Retzius, Das Gehérorgan der Wirbelthiere. Bd. II. Stock- 


holm 1884. 
*) G. Schwalbe, Lehrbuch der Anatomie des Ohres, 8S, 379. 


Erlangen 1887. 
5) Baginsky, Zur Entwickelung der Gehirsehnecke, Archiv fiir 


mikrosk. Anatomie. 1886. 
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bei oberflachlicher Betrachtung in der That Bilder zu haben, wie 
sie Boettcher beschrieben hat. Bei genauerer Untersuchung 
indes iiberzeugt man sich, dass diese Zellen mit den inneren 
Haarzellen gar keinen Zusammenhang haben, dass vielmehr die 
innere ihren Fortsatz medial, die aussere lateral von den inneren 
Haarzellen nach oben gegen die obere Begrenzung des grossen 
bezw. kleinen Epithelialwulstes sendet. Und ganz besonders auf- 
fallend ist das Verhalten dieser lateral von der inneren Haar- 
zelle gelegenen Zelle; sie zeigt nimlich in allen weiteren Enut- 
wickelungsstadien das nimliche Verhalten, wie wir es an den 
Deiters’schen Zellen sehen, sodass wir sie als eine denselben 
homologe Bildung betrachten kénnen und sie aus den yon 
Retzius und Schwalbe angegebenen inneren Stiitzzellen noch 
besonders hervorheben miissen.“ Ueber das Verhiiltniss dieser 
Zellen zu den Nerven erwihnte er jedoch nichts. 


Nach meinen an verschiedenen Thieren gemachten Be- 
obachtungen nun habe ich in dem Embryonalstadium, wo ich in 
dem noch kleinen Epithelialwulst schon verschiedene Zellen habe 
unterscheiden kénnen, wie auch spiter in dem grossen Epithelial- 
wulst unterhalb der inneren Haarzellen unter den einfachen 
embryonalen Epithelzellen, die ich kurz als ,Embryonalzellen‘ 
bezeichnen will, zwei verschiedene Arten von anderen Zellen 
gesehen; die eine (siehe Tig. 1 e, g) ist blass und in den 
meisten Fillen nur in der Einzahl vorhanden und hat einen 
grossen runden, die andere durch zwei Zellen, deren eine nach 
innen, die andere nach aussen der vorigen liegt, hat einen lang- 
ovalen Kern. Und diese zwei Arten von Zellen bleiben wahrend 
der Fortdauer der Entwickelung des Embryo immer in derselben 
Gegend, zwischen den unteren Enden der inneren Haarzellen 
und der Lamina membranacea, erhalten, wihrend die anderen 
Embryonalzellen durch Atrophie allmahlich zum gréssten Theil 
verschwinden, Hierbei erscheinen in der Umgebung der Zell- 
kérper viele Neryenfibrillen, die aus den Foramina nervina her- 
vorkommen. Diesen Zustand kann man an vor zwei Tagen ge- 
borenen Kaninehen ganz deutlich bemerken, wie Figur 2 zeigt. 
Wihrend der grosse Epithelialwulst schon etwas verschwunden 
und der Sulcus spiralis internus zum Theil von einschichtigem 
Kpithel bekleidet ist, finden sich doch noch viele atrophirte 
Embryonalzellen, deren Zellkérper sehr faserartig verandert sind ; 
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und besonders steigen dicht neben den inneren Haarzellen merk- 
wiirdig viele Fasern empor, und ausserhalb dieser Zellen sind 
ganz deutlich die zwei Arten Zellen (eg und is) zu bemerken. 
Bei den eine Woche alten Kaninchen verschwinden die Embryonal- 
zellen schon etwas mehr; nach 2—3 Wochen wird ihre Zahl 
noch geringer und bei Erwachsenen finden sich nur einige Zellen, 
welche den Epithelzellen des Sulcus spiralis internus gleichartig 
sind. So scheint es mir, dass der faserreiche Zustand dieser Zellen- 
schicht einReductionsstadium der embryonalenEpithelzellen darstellt. 


Was nun die zwei Arten von Zellen betrifft, die wir oben 
von den sich riickbildenden Embryonalzellen unterschieden haben, 
so entsendet diejenige, welche einen ovalen Kern hat, bei eine 
Woche alten Kaninchen vom Zellkérper aus nach oben entweder 
einen einfachen glatten oder einen mit faserigen Protoplasma- 
resten behafteten Fortsatz zu dem Cuticularsaum der inneren 
Haarzellen hin, und nach unten zu einen Fortsatz, der in schrager 
Richtung nach der Umgebung der Foramina nervina der Lamina 
membranacea hiniiber liuft. 

Die andere Zelle, die mit dem runden Kern, steht schon 


in friher embryonaler Zeit in intimerem Verhaltnisse zu den 
Nervenfasern. Doch kann man zu der Zeit, wo der Epithelial- 
wulst ein wenig reducirt worden ist, die naiheren Verhiltnisse 
dieser Zellen zu den Nervenfasern noch nicht genau bemerken. 


Bei dem 8 cm langen Kaninchenembryo, bei welchem die 
Verinderung des grossen Epithelialwulstes noch nicht lange an- 
gefangen hat, kann man nur die Verbindung dieser Zellen mit 
den Nervenfasern, die durch die Foramina nervina durchgetreten 
sind, beobachten. Bei einem vor zwei Tagen geborenen Kaninchen, 
bei dem der grosse Epithelialwulst etwas geschwunden ist, tritt 
aber die Verbindungsweise mit den Nervenfasern schon deutlich 
zu Tage. 

Obgleich in diesem Stadium die Zellkérper der ,Embryonal- 
zellen* durch Reductionsprocesse sehr faserreich geworden und 
den mit den Nerven in Verbindung stehenden Zellen sehr ahnlich 
sind, kann man doch beide Arten dadurch sehr leicht unter- 
scheiden, dass die .,Embryonalzellen* durch ihren unteren Fort- 
satz innerhalb der foramina nervina mit der Lamina membranacea 
zusammenhingen, aber niemals mit den durch die Foramina 
nervina durchtretenden Nervenfasern verbunden sind. 
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Von den Zellen, die mit den durch die Foramina nervina 
durchtretenden Nervenfasern verbunden sind, finden sich in einem 
radialen Schnitte gewéhnlich eine oder zwei; in letzterem Falle 
steht die eine immer dicht an den inneren Pfeilerzellen und 
ungefiihr im Mittelpunkte des Raumes zwischen dem Ende der 
inneren Haarzellen und der Lamina membranacea, die andere 
gewohnlich etwas oben und nach innen von jenen Haarzellen ; 
beide sind nach unten, wie deutlich zu erkennen ist, mit 
den Nervenfasern verbunden. Darum scheint es mir, dass die 
durch die Lécher der Lamina membranacea herankommenden 
Fasern nur mit diesen Zellen in Verbindung stehen. Von diesen 
Zellen gehen dann nach oben zu den inneren Haarzellen die 
varicésen Fasern und nach aussen ebensolche Fasern durch die 
Zwischenriume der inneren Pfeilerzellen. Auch durch seitliche 
Fortsitze scheinen sie miteinander verbunden zu sein. 


Bei den erwachsenen Thieren, bei denen die ,,Embryonal- 
zellen* ganz verschwunden sind, unterscheide ich hier drei Arten 
Zellen: 1. die Zellen, die mit den Nervenfasern verbunden sind; 
sie haben einen runden oder schwach ovalen Kern und keinen 
glatten Fortsatz; sie allein stehen durch die Nervenfasern, die 
durch die Foramina nervina hindurchkommen, mit der Lamina 
spiralis membranacea in Verbindung; 2. die Zellen, die nach 
Retzius u. A. reducirte Zellen der Embryonalzellen sein sollen 
und ,innere Stiitzzellen* genannt worden sind; sie haben einen 
sehr schmalovalen Kern und senden davon nach oben und unten 
einen glatten, runden Fortsatz; 3. die Zellen, die ganz gleich- 
artig den Zellen des Epithels des Sulcus spiralis internus sind. 
Ich fasse meine Ansicht dahin zusammen, dass die letzteren 
Zellen allein den Rest der reducirten ,Embryonalzellen* dar- 
stellen, und dass die beiden anderen Zellenarten nicht von solchen 
reducirten , Embryonalzellen* stammen, sondern ebenso wie die Haar- 
zellen im Embryo eine besondere Anlage besitzen. In friiherer 
Zeit des Embryo sind sie aber von den spater reducirten 
Embryonalzellen noch nicht besonders zu unterscheiden, sie treten 
erst mit dem Verschwinden dieser Zellen immer deutlicher in 
ihrer Besonderheit hervor. Diejenigen Zellen, welche mit Nerven- 
fasern verbunden sind, sehe auch ich ihrem Wesen nach 
als eigenthiimliche Ganglienzellen an nnd méchte sie wie 
Waldeyer und Gottstein mit den subepithelialen Ganglien- 
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zellen der inneren Kérnerschicht der Retina vergleichen, wahrend 
Schwalbe einen Vergleich mit Gliazellen fiir zutreffender halt ; 
die anderen Zellen, die mehr schmalovalen Kern haben, sind 
wohl mit Recht innere Stiitzzellen zu nennen, wie Retzius und 
Schwalbe bereits gethan haben. 


ll. Verlauf der peripheren Endfasern des 
Nervus cochleae. 


Obgleich bereits viele Forscher vor Deiters die Ver- 
laufungsweise der Endnervenfasern untersucht haben, ist doch 
der wahre Thatbestand erst von ihm bemerkt worden. Deiters') 
unterschied nimlich unter den Endnervenfasern zwei Systeme, 
ein longitudinal und ein transversal verlaufendes; die longitudi- 
nalen Fasern zertheilen sich wieder nach zwei verschiedenen 
Richtungen, von denen die einen zu den aufsteigenden C orti’schen 
Fasern hinaufgehen, die anderen unter den Corti’schen Bogen 
treten und zwar hier entweder der Basilarmembran anliegend 
weiter verlaufen oder an der unteren Fliche der Corti’schen 
Faserzellen aufsteigen. Die transversalen Fasern gliedern sich 
auch in mehrere Biindel. Das erste liegt ungefihr unter und 
in der Mittelhéhe der aufsteigenden C orti’schen Fasern ; ein zweites 
liegt unter der Beriihrungsstelle der beiden Faserreihen. Kin 
drittes, weniger constantes, findet sich bisweilen an der Innen- 
fliche der Fasern zweiter Reihe oberhalb der Glocken. Kin 
viertes Biindel verliuft an der inneren Seite der Verbindungs- 
stiele. Wenn nun Deiters auch die Aufmerksamkeit auf die 
transversalen Ziige lenkte, vermochte er doch nicht zu sagen, 
was aus diesen queren Fasern werde, er war der Meinung, dass 
die Fasern des queren Systems aus dem longitudinalen System 
ihren Ursprung nehmen. 

Nach Deiters veréffentlichte Kélliker?) in der fiinften 
Auflage seiner Gewebelehre eigene Untersuchungen, wobei er 
sich im Ganzen vor Allem Deiters anschloss; Kélliker unter- 
schied nimlich auch Querziige und Lingsziige. Jene, die er 
Fibrae transversales nannte (F. longitudinales Deiters) sind die 


') Deiters, Untersuchungen iiber die Lamina spiralis membranacea. 
Bonn. 1860. 

2) Kélliker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen. Fiinfte Auf- 
lage. Leipzig 1867. 
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unmittelbaren Fortsetzungen der aus den Léchern der Habenula 
perforata kommenden Fasern, und zerfallen in zwei Abtheilungen. | 
Die Langsziige nannte Kélliker Fibrae longitudinales (I. trans- 


versales Deiters), und wies sie bei den Menschen und Ochsen 
an drei verschiedenen Stellen nach: 1. unterhalb der Mitte der 
inneren Corti’schen Fasern, 2. unterhalb der Verbindung der 
beiderlei Corti’schen Fasern, 3. unterhalb der Ausseren Corti’schen 
Fasern. Bei der Katze sah er solche Fasern sicher nur: 
1. zwischen der Mitte der Ausseren Corti’schen Fasern und der 
ersten Reihe der Corti’schen Zellen, 2. zwischen der ersten und ia 
zweiten Reihe der Corti’schen Zellen, 3. zwischen der zweiten | 
und dritten Reihe der Corti’schen Zellen. 


Nichst diesen zwei Autoren verdient Loewenberg') ge- 
nannt zu werden, der zuerst darauf aufmerksam machte, dass 
die Nervenfasern des Corti’schen Organs theils radiir, theils 
spiralig verlaufen. Loewenberg fand unter den radialen 
Fasern vier verschiedene Arten: 1. die Fasern, welche in den 
Tunnel eintreten, um sich mit einem, in der Mitte zwischen den 
inneren und den ausseren Basilarzellen liegenden Kérperchen zu 
vereinigen; 2. die Fasern, welche in dem Tunnel zu einem 
an der oberen Vereinigung der Corti’schen Pfeiler liegenden 
Kérperchen gehen; 3. die Fasern, welche aus dem erstgenannten 
Korperchen heraustreten und nach aussen hinlaufen, um an der 
Lamina reticularis oder an den Zellen derselben zu endigen; 
4. die umliegenden Fasern, welche sich nach innen hin zu dem 
Sulcus spiralis internus umbiegen. Loewenberg wies auch 
schon nach, dass die spiraligen Nervenfasern beim Menschen 
zahlreicher und leichter zu finden sind als bei den Thieren. i 
Beim Menschen sind in der Hauptsache im Innern des Corti’schen | 
Tunnels zwei Arten yon Biindeln vorhanden: 1. an der Mitte 
der inneren Pfeiler; 2. an den dusseren Pfeilern, iiber ihrem 1 
basilaren Ende. Auch wollte Loe wenberg sonst noch ausser- 
halb des Corti’schen Tunnels ein Biindel Fasern derselben Art i 
zwischen der Mitte der dusseren Pfeiler und der ersten Reihe H 
der Corti’schen Zellen sowie noch ein weiteres Biindel an der i} 
Mitte der dusseren Pfeiler gefunden haben. 


') Loewenberg, La lame spirale du limacon de loveille de Vhomme 
et des mammiféres. Journal de lanatomie et la Physiol. 1868. 
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Unter den weiteren Autoren sind noch zu nennen: Gott- 
stein’), Waldeyer?) und Nuel. Die beiden ersten unter- 
schieden ebenfalls radiale und spirale Faserziige. Die radialen 
Faserziige, die im Zwischenraume der zwei inneren Pfeiler etwa 
durch die Mitte der Corti’schen Bogen bis zu den dusseren Haar- 
zellen verlaufen, bezeichnen diese Untersucher als ,Aussere radiale 
Fasern“, und die Fasern, die von den Léchern der Habenula 
perforata direct bis zu den inneren Haarzellen herantreten, 
nennen sie ,innere radiale Fasern*., Unter den spiralen Faser- 
ziigen unterscheiden sie auch ,einen inneren und einen iusseren 
Zug“; der innere und zugleich schwachere Zug entspricht der 
Reihe der inneren Haarzellen, der starke, diussere, in drei parallele 
Abtheilungen gegliederte Zug den drei Reihen der dusseren 
Haarzellen. 


Nuel*), der ungefihr dieselbe Ansicht wie Waldeyer 
vertritt, sagte von den Nervenfasern: Im Tunnel verlaufen manche 
spiral wohl unter 60 dusseren Bogen hin: andere verlaufen mehr 


schrig; einige nihern sich der radiiren Richtung, ohne wirklich 


radiar zu werden. Ausserdem sah Nuel ebenso wie Waldeyer 
ein System paralleler spiraler Fasern an den Stielen der inneren 


und dusseren Haarzellen, welche viel diinner und feiner als die 
Nervenfasern unter den Corti’ schen Bogen sind, wollte dieselben 
aber nicht als Nervenfasern ansehen; auch zwischen den dusseren 
Stiitzzellen sah Nuel ein System solcher spiraler Fasern. 


Obgleich die Ansichten der Forscher, die ich bisher erwihnt 
habe, in verschiedenen Punkten von einander abweichen, sind sie 
doch in der Hauptsache einig. Wir kénnen danach als gesichert 
annehmen, dass es unter den Endnervenfasern des Nervus cochleae 
zwei verschiedene Fasersysteme giebt, die als die transversalen 
und die longitudinalen oder als die radialen und die spiralen 
Nervenziige bezeichnet worden sind. Es fanden sich aber ander- 
seits auch damals bekannte Autoren, welche das Vorhandensein 
der Spiralziige in Abrede stellten, nimlich Middendorf und 
Boettcher. 


Gottstein, |. e, 

*) Waldeyer, l.c. 

5) Nuel, Beitrag zur Kenntniss der Saéugethierschnecke, Archiv 
fir mikroskop, Anatomie. 1872, 
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Boettcher’) schrieb: ,Die longitudinalen Fasern werden 
nicht eher anerkannt werden, als sie auf dem Durehtritt de- 
monstrirt sein werden. Das hat aber noch Niemand gethan, ja, 
es hat an einem solchen sogar:noch Niemand die Stelle angeben 
kénnen, wo sie liegen.“ Das Vorhandensein dieser beiden End- 
nervenfasern wurde durch die genaneren Untersuchungen von 
anderen Forschern immer weiter gesichert. Insbesondere sind 
auch hier unter den Autoren Retzius, Hensen, Lavdowsky 
und Nuel zu nennen. 

Hensen*) erklarte zuerst in seiner 1873 veréffentlichten 
Besprechung, dass ihm das Vorhandensein der longitudinalen 
Stringe der Nerven nun nicht mehr zweifelhaft sei. Er sagte, 
dass diese Nerven eigentlich als Nervenplexus bezeichnet werden 
miissten, von dem ein innerster longitudinaler Nervenzug nach 
innen von dem inneren Pfeiler, ziemlich dicht neben diesem, in 
dem Epithelrest des grossen Wulstes liegt; die zweiten longi- 
tudinalen Nervenziige liegen diesem gegeniiber ein wenig tiefer. 
Die beiden Faserziige werden verbunden durch kurze Querstrange, 
welche zwischen je zwei inneren Pfeilern hindurchgehen. Von 
dem iiusseren der beiden Ziige gehen dann Fasern quer durch 
den Tunnel, in einer den ausseren Pfeilern entsprechenden Zahl, 
zwischen diesen oberhalb ihrer Fiisse hindurch, um einem dritten 
longitudinalen Nervenzweige anzuliegen. 

Lavdowsky*) unterscheidet unter den Endnervenfasern 
die Radial- und Spiralnerven, und theilt jene wieder in die inneren 
und jiusseren Radialnerven. Die inneren Radialnerven gehen zu 
den inneren Endzellen, und die dusseren Radialnerven dringen 
durch die acustische Kérnersechicht, ohne sich mit deren Elementen 
zu vereinigen, zwischen je zwei Pfeilern hindurch und theilen sich 
in zwei Schichten. Die eine von diesen verliuft geradeaus und 
sehr wenig oder nicht verzweigt, ungefihr nach der mittleren 
Hohe der ausseren Bogen, um alsdann in die Reihen der éiusseren 
Endzellen einzudringen; wihrend die andere Schicht mit ver- 
istelten und getheilten Fasern fast parallel mit dem Tunnelboden 
liuft, frei iiber der Membran gelagert, und in einzelnen Regionen 

') Boettcher, Kritische Bemerkung und neue Beitriige zur Literatur 
des Gehérlabyrinthes. Dorpat. 1872. 

*) Hensen, Besprechung. Archiv fiir Ohrenbeilkunde. 1875. 

8) Lavdowsky l. c. 
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sich seitwirts wendet. Diese letzteren hat Lavdowsky als 
S-artig gebogene Radialnerven:bezeichnet. Ueber die Spiral- 
nerven sagte er, dass sie, besonders diejenigen unter ihnen, 
welche zu den inneren Endzellen gehéren, bedeutend diinner als 
die Radialnerven seien, und dass die anderen drei Ziige der 
fiusseren Spiralnerven stets einander parallel durch alle drei 
Windungen hinzégen, nimlich der erste Zug zwischen den ersten 
und zweiten Corti’schen Zellen, der zweite zwischen den zweiten 
und dritten Corti’schen Zellen, der dritte zwischen den dritten 
Corti’schen Zellen und den Hensen’schen Stiitzzellen. 

Nuel') stellte auch Untersuchungen an iiber die Schnecke 
des Hundes und der Katze und bestatigte das Vorhandensein der 
spiralen Nervenfasern im Tunnelraum. Ausserdem fand er beim 
Hunde noch eine besondere Art von Nervenfasern, am oberen 
Ende des Schneckencanales, in grosser Menge. Diese behalten 
ihre Markscheide noch im Tunnelraum, ja sogar bis zu den 
iusseren Pfeilern; sie zeigen im Tunnel eine spirale Richtung, 
in dem sie schief nach aussen gehen und geben plétzlich ihre 
Markscheide ab und setzen dann ihren spiralen Verlauf weiter 
fort. bis sie zwischen den dusseren Pfeilern heraustreten. Mehr 
als die Halfte der Fasern verliert jedoch ihre Markscheide schon 
vor dem Eintritt in den Tunnel. Nuel erklirte ferner, er habe 
gegen die Basis der Schnecke des Hundes und der Katze keine 
Spiralfasern mehr gesehen, weshalb er auch annimmt, dass alle 
Faserchen hier in’ radialer Richtung den Tunnel durehziehen. 
Beim Kaninchen, Meerschweinchen und Schaf fand Nuel, dass 
alle Nervenfaserchen als blasse Fasern in radialer Richtung den 
Tunnel durehgingen. Ausserhalb des Tunnels fand Nuel zwei 
verschiedene spirale Nervenfasersysteme. Das eine  findet man 
in der Gegend der Cylinder der Deiters’schen Zellen: es ist dies 
ein System spiraler, ziemlich kraftiger, varicéser Fasern, welche, 
unter einander parallel, zuerst allmahlich, dann sehneller gegen 
die Corti’schen Zellen emporsteigen. Wenn man dann den 
Tubus etwas senkt, erblassen die Fadenfortsitze der Corti’schen 
Zellen sowie die varicésen Fasern, und man sieht die Cylinder 
der Deiters’schen Zellen mit ihren unebenen Contouren. Zu 
gleicher Zeit tritt ein System dusserst feiner, nie varicéser Fasern 

’) Nuel, Recherches microscopiques sur lanatomie du limagon des 
mammiféres, 1878. 
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entgegen, welche ganz spiral, nie nach oben zu den Corti’schen 
Zellen und nie nach unten in der Nahe der Membrana_ basilaris 
verlaufen. Diese Fasern bilden das zweite System. 

Retzius') hat in seiner grossen Arbeit die Verlaufungs- 
weise der Endnervenfasern der Sehnecke der Kaninchen, Katze 
und des Menschen sehr genau vergleichend beschrieben. Nach 
seinen Angaben lésen sich die Nervenfasern, nachdem = sie nackt 
aus den Léchern der Canilehen der Habenula perforata ausge- 
treten sind, in schmale Fibrillenbiindel auf, welche zwischen den 
unteren Enden der inneren Stiitzzellen emporsteigen und zum 
allergréssten Theil in den yon Hensen besehriebenen innersten 
spiralen (longitudinalen) Strang eintreten: Beim Kaninchen sah 
Retzius nach oben zum Bereich der inneren Haarzellen empor- 
steigende feine yarieése Nervyen, welche das untere Ende dieser 
Zellen wnschweiften. Dieser innerste spirale Strang erscheint im 
Querschnitt als ein ovaler Kérper, weleher sich durch den Glanz 
von den nahe liegenden Kernen der Epithelzellen unterscheidet ; 
oft aber erscheint er diinn und nicht besonders seharft abgrenz- 
bar, weil seine Fibrillen nicht eng an cinander gedringt, sondern 
mehr aufgelést und isolirt verlaufen. Von demselben gehen durch 
die schmalen unteren Spalten zwischen den inneren Pfeilerzellen 
kurze Nervenbiindel ab, welche zu dem an der ausseren Flache 
der inneren Pfeilerzellen, nahe an ihren Fiissen und dieht iiber 
ihren Kernen, hinstreichenden, lingst bekannten spiralen Nerven- 
strang verlaufen und schiliesslich sich in ihn einsenken. Dieser 
Strang, der nach seiner Meinung mit Recht der Tunnelstrang 
heissen koénnte, war etwas dicker als der innerste Strang, im 
Querschnitte gewohnlich oval oder rundlich-oval. Von ihm gehen 
in ganz kurzen Zwischenriumen die lingst bekannten, radialen 
Fasern ab, welche sich etwas erheben und ziemlich gerade nach 
aussen zwischen die dusseren Pfeiler verlaufen; sie kénnten die 
radialen Tunnelfasern genannt werden. Nachdem sie die diusseren 
Pteilerzellen passirt, tauchen sie in jene complicirte Partie der 
Papilla basilaris ein, die unter den dusseren Haarzellen liegt. 
tetzius sah auch schon um die Deiters’schen Zellen, 12—16 
Reihen glinzender Punkte, welche oben vom unteren Ende der 
Haarzelleu herab bis in die Nihe der Basilarmembran vertheilt 
sind. Diese Punkte halten drei Ziige ein; der erste Zug liegt 


') Retzius, 
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zwischen den dusseren Pfeilerzellen und den ersten Deit ers’schen 
Zellen, der zweite zwischen den ersten und zweiten Deiters- 
schen Zellen, der dritte zwischen den zweiten und dritten 
Deiters’schen Zellen. Retzius konnte diese Punktziige bei 
manchen sehr deutlich nachweisen und iiber- 
zeugte sich hierbei sowohl von ihrer) Zusammensetzung aus 
Faiserchen als von ihrer Aehnlichkeit mit wahren Nervenfiserchen, 
Retzius beobachtete ferner, dass die den Tunnel durchziehenden 
und zwischen die éusseren Pfeilerzellen verlaufenden Radialfiserchen 
sich zu den oben beschriebenen spiralen Faserchen umbiegen. 
Diese Thatsache konnte er in mehreren Praparaten ganz unzwei- 
deutig und sicher constatieren: selten aber gelang es ihm, den 
Verlauf der Radialfasern zu den beiden dusseren Ziigen zu sehen. 

Bei der Watze fand Retzius, dass die durch die Habenula 
perforata durchkommenden nackten Fasern sich schnell in kérnige 
Fibpillen autlésen; cin Theil dieser Fibrillen biegt sich nach der 
Seite hin um und verliuft in spiraler Richtung weiter, den ersten 
oder inneren Zug der Spiralfasern bildend.  Theils von diesen 
Spiralfasern, theils direet yon den aus der Habenula perforata 
austretenden Fasern steigen varicése Fasern zu den unteren Enden 
der inneren Haarzellen empor. Von diesem inneren Spiralfaser- 
zug treten zwischen den inneren Pfeilerzellen radialverlaufende 
Fasern in den Tunnel hinein, in dem sie wie beim Kaninchen, 
einen Spiralfaserzug an der Aussenseite der inneren Pfeilerzellen, 
den sogenannten zweiten spiralen oder Tunnelfaserzug bilden. 
Von diesem spiralen Zuge gehen dann die bekannten radialen 
Tunnelfasern nach aussen hin, indem sie sich gewéhnlich etwas 
erheben, und durch den Tunnelraum zwischen je zwei fusseren 
Pfeilerzellen, radial die innere  Abtheilung des Nuel’schen 
Raumes durehziehen und mehr oder weniger hoch zu den 
Deiter’schen Zellen herantreten. Aber, sagte Retzius, 
whicht selten nehmen sie jedoch einen anderen, weniger geraden 
Verlauf durch den Tunnelraum, indem sie sich zum Tunnelboden 
senken, sich ungefiihr an der Grenze der Fussplatten der inneren 
und jiusseren Pfeilerzellen anheften, hier zuweilen entweder den 
ganzen oder einen accessorisch spiralen Zug bilden und sich dann 
wieder erheben, um zwischen den diusseren Pfeilerzellen radial zu 
den Deiter’schen Zellen zu treten. An der inneren Seite der 
Deiters’schen Zellen augelangt, biegen sich alle diese Radial- 
fasern wirklich um und verlaufen dann spiral.“ 
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Die allgemeine Verlanfungsweise der Endnervenfasern beim 
Menschen entspricht nach seinen Beobachtungen nicht der bei 
Kaninchen und Katze. Dagegen fand Retzius, dass der Tunnel- 
faserzug, welcher in spiraler Richtung umbiegt, auf dem Quer- 
schnitte als scharf begrenzter, rundlicher oder ovaler Strang den 
ganzen Tunnel entlang zieht. Ferner findet sich ungefahr in der 
Mitte der inneren Seite der Reihen der Deiters’schen Zellen je 
ein dusserer spiraler Zug (also drei bis vier Ziige), welcher aus 
einer dicht gedringten Masse von parallel neben einander ver- 
laufenden, feinen varicésen Faserchen besteht; diese Faserchen 
liegen beim Menschen in der Regel viel dichter beisammen und 
bilden auf dem Querschnitt ein linglich ovales Biindel, welches 
sich der Innenseite der Kérper der Deiters’schen Zellen anschmiegt 
und nach oben hin bis zum unteren Ende der dusseren Haar- 
zellen reicht. Das erste dieser Biindel liegt an der inneren 
Seite der ersten Reihe der Deiters’schen Zellen; das zweite, 
dritte und vierte liegt zwischen den betreffenden Deiters’schen 
Zellen zweiter, dritter und vierter Reihe. Zuweilen und zwar 
besonders in der Basilarwindung, liegen jedoch die Fasern nicht 
so dicht beisammen, sondern etwas von einander getrennt, in 
diinner Reihe neben den Deiters’schen Zellen, in gleicher Weise 
wie bei Kaninchen und Katze, und man trifft dann ihre kérnchen- 
ihnlichen Durchschnitte noch tiefer, bis in die Nahe der Basilar- 
membrane. 


Tafani'), der hauptsichlich an Affen seine Untersuchungen 
angestellt hat, sagte, dass die Nerven, so wie sie die Habenula 
perforata verlassen hitten, die Markscheide verléren, dann lings 
der inneren Fliche der inneren Pfeiler nach deren Fuss zégen, 
und sich darauf zu einem einzigen Lingsbiindel vereinigten. Sie 
geben allmahliche seitliche Faden ab, welche sich fast immer in 
den untersten Theil der Langsfasern zwischen den inneren Pfeilern 
eindringen. An der diusseren Fiche der inneren Pfeiler bilden 
die Fasern wieder ein kleines Biindel, von dem in bestimmten 
Intervallen radiale Faden abgehen. Im Corti’schen Tunnel steigen 
die Fasern also von der Basilarmembrane aus nach aussen auf- 
wirts. Die Nerven treten an die Corti’schen Zellen gerade dort, 
wo sie von den Deiters’schen Zellen umfasst werden, Noch 


1) Tafani, L’organe de Corti chez les sings, Archiv. ital. de 
biologie 188). 
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etwas tiefer gelegen als diese Fasern, zieht eine andere Serie 
von der inneren Fliche der iusseren Haarzellen der ersten Reihe 
zu den entsprechenden Flachen der zweiten und darauf der 
dritten Reihe; worauf sie noch héher aufsteigen zu einigen Zellen 
in der Spitze der Schnecke. 

L. Katz'), dessen Untersuchungen sich auf die Schnecke 
des Kaninchens, der Katze und Maus erstrecken, bestatigt im 
Wesentlichen die Beschreibung von Retzius. Nur in folgenden 
Punkten hatte er iiber die von diesem Forscher beschriebenen 
und genau localisirten spiralen Faserziige eine etwas abweichende 
Meinung: namlich Katz behauptete, dass der innerhalb der 
inneren Pfeilerzellen gelegene innerste Spiralzug, mit einem hier 
befindlichen Netz von Nervenfasern im Zusammenhang steht. 
Aus diesem Netzwerk sollen feine Fiiserchen hervorgehen, welche 
zu dem unteren Ende der inneren Stébchenzellen verlaufen, diese 
umgreifen und sich in 2-3 Fortsitze der inneren Stibchenzellen 
einsenken. Dieser Autor fand ferner, dass die von dem bekannten 
spiralen Tunnelstrange nach aussen verlaufenden Fiaserchen, in 
verschiedenen Héhen den Tunnel durchziehen. Die am héchsten 
gelegenen ziehen zwischen den dusseren Pfeilern hindureh direct 
zu dem innerenseits des von ihm als ,zangenbeckenformige Ge- 
bilde* bezeichneten Theiles der Stiitzfasern der Deiters’schen 
Zellen, welches die ausseren Pfeilerzellen aufnimmt. Die tiefer 
verlaufenden radiiren Fiiserchen gelangen auf demselben Wege 
zur inneren Seite der Stiitzfasern selbst, und hier sieht man von 
ihrer Basis bis zu den zangenbeckenformigen Gebilden hinter 
einander kleine Knoépfchen, welche wiederum Querschnitten solcher 
spiralen Nervenfaserziige entsprechen, die aus der Umbiegung 
herantretender radiirer Fasern hervorgingen. Von der am 
zangenbeckenformigen Gebilde gelegenen obersten spiralen Faser 
glaubte Katz sehr kurze Nervenfiiserchen an das untere Ende 
der Corti’schen Zellen herantreten zu sehen. 

Wie die Literatur iiber die Verlaufungsweise der Endfasern 
des Nervens cochleae, die wir oben kurz angefiihrt haben, zeigt, 
kann kein Zweifel dariiber bestehen, dass jene Endfasern, welche 
die Autoren als die longitudinalen und transversalen oder als 
radiale und spirale Ziige bezeichneten, dieselben Nervenfasern 


1) IL. Katz, Ueber dic Endigung des Nervus cochleae imCorti’schen 
Organ. Archiv f. Ohrenheilk. Bd. XXIX. 
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sind, welche nur wegen des bald radialen bald spiralen Verlaufs 
der Faser bald als radiale bald als spirale Ziige unterschieden 
worden sind. Ferner steht die Thatsache fest, dass die Ver- 
laufsweise der Endfasern des Nervens cochleae bei den ver- 
schiedenen Thieren ebenso verschieden ist und nach Ansicht der 
Autoren nicht einmal bei einem und demselben Thiere immer 
gleich ist. 


Ich werde nunmehr, was ich iiber diese Beziehungen bei 
meinen Untersuchungen gefunden habe, im Folgenden darlegen. 
Nach meinen Beobachtungen werden die durch die Lécher der 
Habenula perforata herauskommenden Endnervenfasern in ihrem 
weiteren Verlauf, wie Boettcher, Waldeyer und Gottstein 
u. A. auch schon bemerkt haben, jedesmal von den Zellen auf- 
genommen. Sobald die Nervenfasern die Licher verlassen haben, 
verbinden sie sich mit jenen Zellen, die ich schon oben als 
eigenthiimliche Ganglienzellen angesehen und mit sub- 
epithelialen Ganglienzellen der Retina verglichen habe. Von 
diesen Ganglienzellen gehen die Nervenfasern, die ich gewissermassen 
als Fortsitze dieser Zellen ansehe, theils nach den Zwischen- 
riumen der inneren Pfeilerzellen, und anastomosirten in ihrem 
Verlaufe ebenfalls durch seitliche Fortsitze unter einander, 
Die Fasern, die nach Waldeyers Beschreibung von den Léchern 
der Habenula perforata aus direct durch die Kérnerschicht hin- 
durch nach den inneren Haarzellen ziehen sollen, habe ich bisher 
nicht finden kénnen. Ebenso ist mir auch das Vorhandensein 
des innersten spiralen Zuges, den zuerst Hensen genau be- 
schrieben und Retzius und Katz constatirt haben, ganz 
zweifelhaft. Wenn auch Retzius bei dem Kaninchen manchmal 
den scharf begrenzten Querschnitt dieses Zuges gesehen haben 
will, und dies der Angabe Boettchers gegeniiber, dass dies 
Niemand gelungen sei‘ besonders hervorhebt, so kann ich mich 
damit doch nicht einverstanden erkliren, weil ich trotz der ver- 
schiedenen Methoden, besonders auch der gerade von Retzius 
angewendeten, nach der ich nicht weniger als 30 Kaninchen-Képfe 
untersucht habe, doch niemals den Querschnitt, den Retzius 
gezeichnet hat, sehen kénnen. Ich finde weder auf dem 
Radialschnitte durch die Schnecke der verschiedenen yon mir 
untersuchten Thiere jenen abgegrenzten Querschnitt dieses Zuges 


~—- wihrend alle die anderen Spiralenziige deutlich zu erkennen 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd 59, 11 
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sind —, noch sind auf dem Horizontalschnitte der Schnecke bei 
Kaninchen, Katze, Hund, Meerschweinchen und Ratten irgend 
welche Spuren solcher spiralen Faserchen zu sehen, die wie die 
anderen spiralen Ziige continuirlich verlaufen. Es scheint aller- 
dings auf dem Horizontalschnitte manchmal bei schwacher Ver- 
grésserung, als ob der Spiralzug, der dicht ausserhalb der 
inneren Pfeilerzellen liegt, auch innenseits von denselben vorhanden 
wire; aber durch genauere Untersuchung habe ich mich bei 
starker Vergrésserung jedesmal leicht von dem Irrthum iiber- 
zeugen kénnen. 

Der spirale Zug, den Retzius den Tunnelstrang nennt, 
liegt auf dem Radialschnitte bei allen Saugethieren, dicht an der 
Aussenseite der inneren Pfeilerzellen in ein Drittel der Hihe des 
Tunnelraumes. Sein Querschnitt ist gewohnlich rund oder rund- 
oval. Form und Grosse dieses Zuges ist aber nicht nur bei den 
verschiedenen Thieren etwas von einander verschieden, sondern 
auch in der Gegend der Schneckenwindung eines und desselben 
Thieres oft ungleich. Gewéhnlich ist dieser Spiralzug, wie schon 
viele Autoren richtig angegeben haben, ein ganz scharf begrenzter 
Strang; doch habe ich beim Hunde, manchmal auch beim Kanin- 
chen, noch einige kleine Ziige, die unterhalb des grossen Haupt- 
zuges lagen, gesehen. 

Von diesem Tunnelstrange gehen die sogenannten  radialen 
Tunnelfasern nach aussen ab. Diese Fasern laufen bei Kaninchen 
und Meersechweinchen gewohnlich, ein kleines Biindelchen bildend, 
durch den Tunnelraum gerade nach aussen oder, indem sie sich 
etwas erheben, zu dem Spalte zwischen den ausseren Pfeilerzellen. 
Nicht haufig laufen sie, wie bei anderen Thieren, besonders wie 
z. B. bei Hund und Katze, absteigend nach dem Tunnelboden 
oder nach der Fussplatte der dusseren Pfeilerzellen. Ferner tindet 
sich bei Hund und Katze am Boden des Tunnels, wie Figur 3 u. 5 
tbs. zeigt, ein spiraler Zug, den Retzius schon bei der Katze 
zuerst beschrieben hat. Dieser Zug ist gewohnlich kleiner wie 
der Tunnelstrang und bildet einen accessorischen spiralen Zug. 

Von diesen Spiralziigen laufen die radialen Faserchen theils 
nach oben aussen durch die Zwisehenspalten der diusseren Pfeiler- 
zellen in Nuels Raum, theils gerade nach aussen durch den 
unteren Raum des Zwischenraumes der dusseren Pfeilerzellen in 
die Umgebung der Deiters’sehen Zellen, 
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Woher stammen nun diese spiralen Ziige, die ich Tunnel- 
bodenspiralziige nennen will? Die radialen Fasern des Tunnel- 
stranges, die wie ich kurz oben beschrieben habe, zu dem Boden 
des ‘Tunnels absteigen, bilden ohne Zweifel. zum Theil diese 
spiralen Ziige. Aber doch giebt es noch viele Faserchen, die innen- 
seits von den inneren Pfeilerzellen, ohne Beziehung zu dem 
Tunnelstrange sich zu diesem Zuge vereinigen. Welcher von 
diesen beiden Faserziigen den Hauptbestandtheil der Tunnelboden- 
spiralziige liefert, vermag ich hier nicht zu entscheiden. Was 
nun die Verhaltnisse zwischen den radialen und spiralen Nerven- 
faserziigen im Tunnelraum betrifft, so sind die Fasern, welche 
von der Innenseite der inneren Pfeilerzellen zwischen diese hin- 
durch in den Tunnelraum treten, nicht alle in dem Tunnelstrange 
vereinigt, sondern einige sind, wie ich oben bei Hund und 
Katze erwaihnte, direct von der Innenseite der inneren Pfeiler- 
zellen aus, ohne Beziehung zu dem Tunnelstrange zu gewinnen, 
zu den Tunnelbodenspiralziigen verbunden. Aber es giebt kein 
radiales Fiserchen, das ohne einen dieser beiden Striinge be- 
riihren, direct zu den fiusseren Pfeilerzellen hinliefe, 

Die sogenannten Radialfasern des Tunnelraumes, die von 
dem Tunnelstrange in versehiedener durch den Tunnelraum 
nach den Zwischenspalten der iusseren Pfeilerzellen laufen, sind 
Fortsetzungsfasern der Nervenfasern des Tunnelraumstranges. Auf 
dem Horizontalschnitte durch die Schnecke liegt die Abgangs- 
stelle der Radialfasern von dem Spiralzuge bald mehr dem 
Zwischenraume der inneren Pfeilerzellen, bald mehr der Aussen- 
fiche derselben Zellen genihert. Im ersten Falle scheint es, als 
ob die Radialfasern yon den Zwischenriumen der inneren Pfeiler- 
zellen aus direct nach aussen zugingen; doch halte ich dieses fiir 
wenig belangreich und meine, dass die durch die Zwischenriume 
der inneren Pfeilerzellen in’ den Tunnelraum  heraustretenden 
Fasern, ohne spiralen Verlauf, nicht weiter radial laufen, und dass 
desshalb die Fasern, die ohne Beziehung mit dem Tunnelstrange 
zu dem Tunnelboden sich hinziehen, auch den Tunnelbodenspiral- 
mg bilden. 

Ferner finde ich auf Horizontalschnitten durch die Schnecke 
von Hund und Katze im Tunnelraume die von Nuel zuerst be- 
obachteten Fasern, die von den Zwischenriumen inneren 
Pfeilerzellen oder von dem ‘Tunnelstrange aus nicht radial, sondern 
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etwas in Spiralrichtung und absteigend zum Tunnelboden ver- 
laufen. Diese Fasern laufen manchmal eine ziemlich weite Strecke 
im Tunnelraume, aber immer mehr nach aussen, zu der Fuss- 
platte der fiusseren Pfeilerzellen. Obwohl sie also von dem Tunnel- 
bodenstrange verschieden zu sein scheinen, meine ich doch, dass 
alle als ihm zugehorig anzusehen sind. 

Solche Nervenfasern, die wie Nuel sehrieb, im Tunnelraume 
noch ihre Markscheide haben sollen, habe ich niemals angetroffen 
und muss desshalb an deren Existenz zweifeln. 


Die in verschiedener Héhe durch die Zwischenriume der 


Pfeilerzellen nach aussen ziehenden Fasern verbinden 
\ sich mit den lange bekannten dusseren Spiralziigen, die sich auf 
he der Innenseite zwischen den unteren Enden der dusseren Haar- 

Bi zellen und den Deiters’schen Zellen finden. Diese Ziige bilden 


bei der Schnecke der Saéugethiere gewohnlich drei Reihen und 
beim Menschen, wie schon Retzius zuerst festgestellt hat, 
Pigy theilweise vier Reihen. Der Querschnitt dieser Ziige ist fein- 
| kérnig und nicht scharf gegen die Umgebung abgegrenzt; bei 
gewohnlichen Radialschnitten ist es schwer, diesen Zug von dem 
Zellkérper der Haarzelle und der Deiters’schen Zelle zu unter- 
scheiden. Ferner finden sich auf dem Radialschnitte durch 
die Schnecke an der Innenseite der Deiters’schen Zellen 
Querschnitte der Fasern und erscheinen hier als scharf ab- 
1 gegrenzte einreihig geordnete runde Punkte. Diese Punktreihen 
in beginnen bei den Siugethieren oben am unteren Ende der 
Hi ausseren Haarzellen und ziehen sich an der Innenseite der 
Deiters’schen Zellen in ziemlich regelméssigen Abstanden 
| nach der Basilarmembran zu. Die erste Reihe endigt auf der 
i) Membran, die zweite, deren Punktzahl geringer ist, in eciniger 
Ht Entfernung von dieser, die dritte mit noch weniger Punkten in 


entsprechend grésserer Entfernung. 

Diese Spiralziige habe ich besonders bei Kaninchen und 
Hunden genau beobachtet. Bei dem Hunde sind, wie Figur 3 
zeigt, die einreihigen Punkte in der ersten Reihe von oben nach 
unten bis zur Basilarmembrane in ganz regelmissigen Abstinden 
geordnet; die zweite Punktreihe ist nur halb so lang als die 
hi erste Reihe und in der dritten finden sich sur 4—5 Punkte 
in einreihiger Anordnung. Unter den unteren Enden der 
: ausseren Haarzellen bilden die Punkte einen Haufen, der in der 
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ersten Reihe deutlich sich mit den Radialfasern, welche durch 
den Tunnelraum herantreten, verbinden. An dieser Stelle be- 
steht kein Unterschied zwischen den Querschnitten der dusseren 
Spiralstringe und der einreihigen Fasern, da beide Querschnitte 
nicht nur in ihrem Character ganz gleich sind, sondern auch 
manchmal einige Querschnittpunkte, die in der ersten Reihe 
unter dem dusseren Spiralzuge liegen, direct mit den Radial- 
nervenfasern verbunden sind. 


Bei den Praparaten, die ich durch Formolfixation von 


frischen Schnecken erwachsener Thiere und nach Doppelfarbung 
mit Hamatoxylin und Eosin gewonnen habe, ist das Bild, wie 
Figur 5 zeigt, ganz anders. Auf Radialschnitten sind die 
fiusseren Spiralstringe nicht scharf abgegrenzt und die Punkte 
darin nicht ganz deutlich zu sehen. Auch sind die einreihigen 
Punkte an der Innenseite der Deiters’schen Zellen nicht 
continuirlich und doch hat jede Reihe ungefihr die gleiche Zahl 
von Punkten. Diese Punkte finden sich besonders fein glainzend 
in den Theilen, wo die Zellkérper der Deiters’schen Zellen 
nicht kérnig sind. Jede Reihe dieser Punkte hat einige grosse 
Punkte, die im oberen Drittel der Reihe liegen und manchmal 
mit den Radialnervenfasern verbunden sind. Wenn man diese 
grossen Punkte bei stirkerer Vergrésserung genau beobachtet, 
bemerkt man leicht, dass sie aus vielen kleinen Punkten be- 
stehen. Ferner finden sich zwischen den Hensen’schen Stiitz- 
zellen bald einzelne, bald mehrere aneinander gereihte Punkte, 
die ganz gleichartig wie die sogenannten einreihigen Punkte 
erscheinen, 

Beim erwachsenen Kaninchen ist das Bild meistens gleich 
dem beim erwachsenen Hunde; nur unter den einreihigen Punkten 
kommen bisweilen die dicken Querschnitte der vereinigten Fasern 
vor. Die drei Punktreihen sind ebenso regelmissig geordnet 
und haben ungefihr die gleiche Anzahl von Punkten, nur sind 
diese etwas grésser als beim Hunde. Die erste Punktreihe reicht 
immer bis an die Basilarmembran, und die zweite und dritte 
bleiben nur etwas davon entfernt. : 

Ferner finde ich beim Kaninchen zwischen den Hensen- 
schen Stiitzzellen viele deutliche Punkte, die manchmal durch 
feine Fasern mit den einreihigen Punkten verbunden sind. Diese 
Fasern laufen in regelmissigen Abstanden von einander, aber in 
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den meisten Fallen nur iiber eine Zelle. Dieselben Fasern ver- 
binden zuweilen auch die Punkte zweier verschiedenen Reihen 
und ebenso zwei Punkte zwischen den Hensen’schen Zellen. 

Was nun die einreihigen Punkte anbetrifft, so sind sie die 
Querschnitte der Fasern, die beim Horizontalschnitte an der 
Innenseite der D eiters’schen Zellen regelmassig, wie Telegraphen- 
drahte liegend, in spiraler Richtung verlaufen. In demselben 
Schnitte finden sich unterhalb der Ausseren Haarzellen massen- 
hafte Spiralfaserziige, die den dusseren Spiralstriingen entsprechen. 
Diese Spiralfaserziige verbinden sich mit den durch den Tunnel- 
raum herantretenden Radialfasern und es ist daher zweifellos, 
dass sie von den Radialnervenfasern abstammen. 

Woher stammen aber die einreihigen Spiralfaserziige? Bei 
solchen Thieren, in deren Tunnelraume sogenannte Tunnelboden- 
spiralziige vorhanden sind, miissen Fasern, die auf dem Tunnel- 
boden nach aussen verlaufen, entsprechend den Drehungen der 
Spiralziige auch Spiralzige Wilden. In der That habe ich beim 
Hunde gesehen, dass die Fasern von den Tunnelbodenziigen aus 
den Tunnelboden entlang zwischen den iusseren Pfeilerzellen 
hindureh in spiraler Richtung verlaufen. Bei den Thieren aber, 
bei denen keine Tunnelbodenspiralziige vorhanden sind, wie zum 
Beispiel bei Kaninchen, ist es schwer den Ursprang dieser Ziige 
zu erkliren. Deshalb giebt es Autoren, die diese Ziige nicht 
als Endnervenfasern gelten lassen. Ich halte aber mit Retzius 
und anderen Forschern daran fest, dass sie als Nervenfasern 
anzusehen sind. Denn ich habe in den Priparaten von der 
Schnecke des Kaninchens, die ich mit Flemming’scher Fliissig- 
keit fixirte und mit Hiaimatein gefirbt hatte, gesehen, dass die 
einreihigen Spiralziige allmahlich nach oben verlaufen und 
schliesslich sich mit den sogenannten diusseren Spiralziigen ver- 
einigen, oder unter diesen Ziigen direct mit den durch den 
Tunnelraum herantretenden Radialfasern sich verbinden. Den 
weiteren Verlauf dieser Spiralziige beschreibe ich in dem nichsten 
Abschnitte. 

III. Besondere Endigungsweise der Nervenfasern, 

Im Jahre 1854 schrieb Kélliker') iiber die Endigungs- 
weise des Nervus cochleae, dass die Ausbreitung des Schnecken- 
aN 1) Kéllike r, Ueber die letzten Endigungen des Nervus cochleae 


und Function der Schnecke, Festschrift zum 50 jihrigen Doctorjubilium 
von F. Tiedemann, 1854. 
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nervus nicht in der Scala tympani endige, sondern dass seine 
Fasern viel weiter durch die Lécher in der Lamina spiralis 
membranacea in die Scala vestibuli traten und hier in den 
Corti’schen Zihnen der zweiten Reihe, die er Corti’sche 
Fasern benannte, endeten. Diese Annahme von Kélliker fand 
bei anderen Autoren keine Zustimmung. Vielmehr behaupteten 
Boettcher'), Leydig®), M. Schultze *), dass die End- 
nervenfasern nicht in den Corti’schen Fasern endigen und dass 
die Corti’schen Fasern iiberhaupt gar nicht nervéser Natur 
seien. Kolliker*) selbst wurde in Folge weiterer Unter- 
suchungen in seiner friiheren Ansicht, nach welcher eine Ver- 
bindung der Nervenfasern mit den Corti’schen Fasern bestehen 
sollte, zweifelhaft, nachdem er im Vestibulum des Ochsen mit 
Sicherheit das Eindringen der Nervenenden in das Epithel der 
Nervenwarzen gesehen hatte. 

Von dieser Zeit ab werden die Angaben der Autoren iiber 
die Endigungsweise der Endnervenfasern einheitlicher und itiber- 
einstimmender. Boettcher®) entdeckte nimlich zuerst, dass 
die blassen cylindrischen Faden von den Loéchern der Habenula 
perforata schrig nach oben und aussen hin in eine Reihe lang- 
licher Ganglienzellen iibergingen. Diese Beobachtung bestatigte 
im nichsten Jahre Deiters®), indem er zeigte, dass an der 
Iifhenseite des Bogens, der Pars membranosa zunichst, eine 
Reihe cylindrischer cilientragender Zellen liegt, deren untere 
Spitze gewohnlich mehr oder weniger lang ausgezogen ist. Ob- 
gleich Deiters eine griindliche Untersuchung iiber die Ver- 
laufungsweise der [Endnervenfasern angestellt hatte, konnte er 
doch iiber die Endigungsweise derselben damals noch nichts 
Genaueres mittheilen. Aber bald darauf wurde die Verbindung 


') Boettcher, Observatio microscopiae de ratione qua nervus 
cochleae mammalium terminatur. Dorpati 1856. 

*) F. Leydig, Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. 
Frankfurt a. M. 1857. 

8) M. Schultze, Ueber die Endigungsweise des Hérnerven im 
Labyrinth. Miiller’s Archiv, 1858. 

4) Killiker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen, Dritte 
Auflage. Leipzig 1859, 

‘) Boettcher, Weitere Beitriige zur Anatomie der Schnecke. 
Virchow’s Archiv, 1859. 

*) Deiters, Untersuchung itiber die Lamina spiralis membranacea 
Bonn 1860. 
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ane der inneren Haarzellen mit den Nervenfasern von Kélliker') 
3 
und Middendorf®) beobachtet. 
ii Den directen Uebergang der Endnervenfasern in die ausseren 
Haarzellen hat zuerst Emil Rosenberg®*) gesehen. Er wies 
nach, dass die die Zwischenriume der ausseren Faserreihe 
passirenden Endnervenfasern in den Bereich ,iusseren Deck- 
Bai zellen* gelangen und geraden Weges zu den Corti’schen Zellen 


verlaufen, an deren unterem abgestumpften Ende sie endigten, 
# | indem je ein Fadchen an je einer Zelle mit dem Protoplasma 
i des Zellkérpers verschmilzt.“ Die Beobachtung, dass die End- 
bs nervenfasern direct mit den inneren und ausseren Haarzellen 
oo) verbunden sind, wurde spiter von Boettcher*) und Wini- 
warter?) bestatigt. LErsterer glaubte damals allerdings, dass 
is die ab- und aufsteigenden fusseren Haarzellen mit Endfaden des 
tae Nervus cochleae in Verbindung stinden. 
iF Wahrend in der Nachzeit die meisten Forscher sich mit 
He dem blosen Nachweise von Verbindungen der Haarzellen mit den 
Endnervenfasern begniigten, gelang es He nsen®), in den fiusseren 
Haarzellen eine bis dahin unbeachtete eigenthiimliche Bildung 
zu entdecken, nimlich ovale Kapseln, welche eine glinzende, in 
Spiraltouren verlaufende Streifung zeigten. Hensen glaubte, 
ie dass diese Kapseln Nervenendapparate sein, welche dazu dienten, 
die Druckwahrnehmung zu vermitteln. 
ae Nachdem aber eine Reihe angesehener Forscher, unter 
ihnen Gottstein’), Waldeyer’), Nuel®) und Boettcher), 
Killiker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen. Finfte 
Auflage. Leipzig 1867. 
Middendorf, Monatsehrift fiir Ohrenheilkunde. 1868. 
5) E. Rosenberg, Untersuchungen tiber Entwickelung des Canalis 
if cochleoris der Siugethiere; Doctorats-Dissertation. Dorpat 1868, 
aes 4) Boettcher, Ueber Entwickelung und Bau des Gehirlabyrinthes 
bt nach Untersuchungen an Siiugethieren. Dresden 1869. 
5) Winiwarter, Untersuchung tiber die Gehidrschnecke der Siiuge- 
thiere. 1870. 
®) Hensen, Ueber Boettchers Entwickelung und Bau des Gehér- 
labyrinthes nach eigenen Untersuchungen. Archiv f. Ohrenheilkunde. 1871. 
7) Gottstein, lc. 
Waldeyer,l.c. 
Nuel, Beitrag zur Kenntniss der Siugethiereschnecke. Archiv 
f. mikroskop. Anatomie. 1872. 
) Boettcher, Kritische Bemerkung und neue Beitriige zur Literatur 
der Gehérschnecke. Dorpat. 1872. 


| 


Ueber den peripheren Verlauf und die Endigung des Nervus cochleae, 169 


gerade die Haarzellen als die Endnervenzellen proklamirt und 
die Verschmelzung der Endnervenfasern mit den Zellkérpern 
betont hatten, gab Hensen'‘) zu, dass er zwar nach seinen Be- 
funden nicht unbedingt der Beschreibung Boettchers und 
Gottsteins zustimmen kénne, es jedoch subjectiv fiir héchst 
wahrscheinlich halte, dass der Endverlauf so sei, wie sie an- 
gegeben hitten. 


Obgleich also iiber die Verkniipfung von Haarzellen und 
Nervenendfasern, unter den Forschern fast allgemeine Ueber- 
einstimmung herrschte, weigerte sich doch Retzius?), sich 
dieser Ansicht anzuschliessen, weil er tiberhaupt damals_ iiber 
diesen Punkt noch nicht geniigende Untersuchungen angestellt 
hatte. Er schrieb namlich iiber die inneren Haarzellen, ,,theils 
gehen einzelne Faserchen an den Haarzellen empor und um- 
stricken ihre unteren Theile sowie die sie umgebenden Epithel- 
zellen*. Er fragte ferner: Wie endigen nun diese Fasern? 
Hier bleibt eben die grésste Liicke in unserer Kenntniss vom 
feineren Bau des Gehérorgans. Ich habe mich vielfach bemiiht, 
diese Liicke auszufiillen, bisher aber fast vergebens. So viel ist 
jedoch sicher, dass die unteren Enden der fusseren Haarzellen 
die oberen Fasern der Spiralziige beriihren und ihnen sogar an- 
haften; einen directen Uebergang der Nervenfasern in die Haar- 
zellen sah ich aber nie; nie sah ich die von Nuel beschriebenen, 
naeh oben zu den Haarzellenenden hin emporsteigenden Nerven- 
fasern. Diese Hauptfrage der Histologie des Gehérorganes der 
Siugethiere muss meiner Ansicht nach noch als unbeantwortet 
betrachtet werden“. 

Nach Retzius veroffentlichte Tafani’) und Katz*) ganz 
ihnliche Beobachtungen, dass nimlich von den obersten Spiral- 
fasern sehr kurze Nervenfiiserchen an das untere Ende der 
Corti’schen Zelle heraustreten und auch in den Koérper der 
Deiters’schen Zelle sehr kurze und feine Nervenfasern aus 
den Spiralfasern hineinstrahlen. 


‘) Hensen, Besprechung. Archiv f. Ohrenheilkunde. 1873. 

*) Retzius, l. 

*) Tafani, Vorgane de Corti chez les sings. Archiv ital. de 
biologie. 1885. 


*) Katz, Ueber die Endigung des Nervus cochleae im Corti’schen 
Organ. Archiv f. Ohrenheilkunde. Bd. XXIX,. 
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Wie schon oben erwihnt, zeigten die Resultate der ver- 
schiedenen Forscher, dass es nicht méglich sei, weitere Kenntnisse 
iiber die Endigungsweise des Nervus cochleae zu gewinnen, so0- 
lange keine vollkommeren Untersuchungsmethoden vorhanden 
waren. Ein Fortschritt in der Forschung trat erst ein, nachdem 
die von Golgi entdeckte Versilberungsmethode der Nerven- 
fasern, die auch in der Kenntniss der allgemeinen Neurologie 
einen vollstindigen Umschwung hervorgerufen hatte, auch zur 
Untersuchung der Endigungsweise des Nervus acusticus ange- 
wendet wurde. 

Kaiser’), welcher zuerst nach der Golgi’ schen Methode 
das Epithel der Crista und Mucula acustica untersuchte, wies 
nach, dass die Achsencylinder sich nach ihrem Eintritte in das 
Epithel nicht in einzelne Fibrillen auflésen, sondern, dass ein 
jeder von ihnen ungetheilt zum Grunde einer Haarzelle vor- 
dringt und dieselbe mit einem kelchahnlichen Ende umfasst: 
dieser nervése Kelch besteht aus derselben hyalinen Grundsubstanz 
wie der Achseneylinder und die darin eingebetteten kraftigen, 
stark lichtbrechenden Kérnehen. 

Durch Anwendung derselben Methode gelangte Retzius?), 
der sich in der aller letzten Zeit sehr um die Klarstellung der 
peripherischen Endigungsweise des Gchérnervens bemiiht hatte, 
auf Grund seiner Untersuchungen bei der Maus und dem 
Hiihnehen zu vollstindig neuen Angaben, die er auch bei Kaninchen- 
embryonen bestéitigen konnte. Retzius wies zuerst darauf hin, 
dass in den verschiedenen Sinnesorganen auch die Endigungs- 
weise der Nerven sich etwas versechieden verhalte. Er hatte 
auch im Gehérorgan der Vogel und Saugethiere und zwar so- 
wohl in den Maculae und Cristae acusticae erkannt, dass die 
Haarzellen des Epithels nicht, — wie etwa im Riechorgane die 
Riechzellen mit dem Nervus olfactoruis, — direct mit den Nerven- 
fasern des Acusticus zusammenhingen, resp. nicht die Ursprungs- 
zellen dieser Nervenfasern sind, sondern nur von denselben intim 
umsponnen werden. Dagegen stellte er die bipolaren Ganglien- 
zellen als den Riechzellen des Riechorgans gleichwertig dar. 


1) Kaiser, Das Epithel der Crista und Maculae acusticae. Archiv 
f. Ohrenheilkunde. 1891. 

2) Retzius, Die peripherische Endigungsweise der Gehiérnerven. 
Verh. der anat. Ges. Wien. 1892. 
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Retzius behauptete also, dass die Haarzellen des Gehérorgans + 
keine wahren Nervenzellen seien, wie die Riechzellen des Riech- dpe 
organs, und dass sie daher auch nicht den letzteren gleichwerthig 
sein kénnten, sondern viel mehr als eine Art  ,indirecter Sinnes- 
zellen® aufgefasst werden miissten. 

Diese neue Auffassung von Retzius, welche er den alten, 
schon vor langer Zeit von vielen Forschern constatirten Befunden 
entgegenstellte, wurde im niichsten Jahre von Lenhossek'!) 
bestitigt. Dieser untersuchte nach derselben Methode und zwar 
dieselben Thiere wie Retzius, hauptsichlich an der Macula 
acustica saceculi, und erklirte, dass jede der Fasern, die zur 
Zone der Haarzellen emporsteige, sich hier zuerst zu einem 
kleinen Knoétehen verdicke, dann sich der Basis einer Haarzelle ny 
anlege und sich in 3—4 Aeste theile. Diese ziehen rechtwinkelig id 
zu dem Verlauf der zutretenden Faserstrange horizontal, d. h. 
mit der Oberfliche des Epithels parallel unter einer Anzahl von 
Haarzellen hin, in’ enger Beriihrung mit deren Basis, um 
schliessilch mit emporgebogenen Spitzen frei zu endigen. Unterwegs 
geben sie einige aufsteigende Aestchen ab, die an der Seiten- ie 
fliiche der Haarzellen senkrecht emporziehen, ohne aber jemals 
die Obertliche des Epithels zu erreichen. 

Wahrend diese drei Forscher auf Grund der Golgi’ schen ? 
Methode zu neuen, wenn auch unter einander abweichenden 
Resultaten gelangt waren, ging Ayers®) andererseits bei An- 
wendung derselben Methodik zu alten Anschauungen  zuriick. 

Kr kam bei seinen Untersuchungen zu folgenden Schlusssiitzen ; 

a) dass die Haarzellen und ihre anhingenden Ganglienzellen 

eine einzige morphologische Einheit bilden — ein akustisches 
Element — welche zwischen oberflichlichen und centralen Punkten (i Ba 
vermittelt; b) dass keine fundamentale Verschiedenheit zwischen iM 
acustischen und olfaktorischen Elementen existirt; c) dass die 
sogenannten ,Spiralfasern’ nur kurze Strecken von Radialfasern 
sind, welche ihr Ziel nach umlaufendem Wege erreichen; d) dass 
alle Fasern des Nervus acusticus, soweit es sicher dargestellt 
ist, ihren Ursprung in den Haarzellen nehmen. 


- 


*) Lenhossek, Nervenendigung im Gehérorgane. Vor. der anat. 1 
Ges. 1893. 
*) Ayers, Ueber peripherisches Verhalten der Gehérnerven und den 3 
Werth der Haarzellen des Gehérorgans. Anat. Anz. VIIT. Jahrg. 
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Selbst mit der Golgi’schen Methode schien es demnach 
schwer zu sein, die Endigungsweise der Gehérnerven zu_ er- 
mitteln. Desshalbnahm Niemack?®)seine Zuflucht zu Ehrlichs 
Methylenblaumethode, und verdffentlichte auf Grund derselben 
Befunde, die er mit dieser Methode bei Kaninchen gewonnen 
hatte. Vier Jahre spiter theilte dann Krause*) in der 
anatomischen Gesellschaft in Berlin mit, dass die Zahl der ein- 
strahlenden Nervenfasern mit der Vergrésserung der Nerven- 
endstelle wachse. Zunichst gewahre man, dass das freie Ende 
der Faser sich etwas verdicke, in die Breite wachse, und sich 
flach, becher- oder kelchférmig aushéhle. Aus diesem ver- 
breiterten Ende schéssen dann zahlreiche Fabrillen hervor, welche 
den Koérper der Epithelzelle eng umspénnen; in anderen Fallen 
sei die Verdickung des Faserendes von vornherein sehr wenig 
ausgesprochen; hier sehe man an ihrer Stelle 3—5 kurze, stark 
gekriimmte, relativ kriftige Zweige aus der Faser hervorsprossen, 
welche das untere Ende der Epithelzelle klauenformig eng um- 
klammern. Hiéufig erschienen dann nach den Angaben von 
Krause, bald schwacher, bald stirker gefairbte Epithel- 
zellen, und man kénne ganz allgemein sagen, dass sich um so 
mehr Zellen finden, je ausgiebiger und priciser die Farbung 
der Nervenfasern gelungen sei. Dieser Umstand ermégliche es 
nun auch zu erkennen, wie ausserordentlich eng und innig die 
Umspinnung oder Umklammerung der Epithelzellen durch die 
aus der hinzutretenden Faser hervorsprossenden Fibrillen 
Krause erklirte zuletzt; obwohl seine Resultate in dieser Be- 
ziehung noch recht fragmentarische seien, so halte er es doch 
fiir angezeigt dieselben vorzufiihren, da sie von den neueren 
Resultaten von Retzius und vor allem von denen von 
Lenhossek wesentlich abweichen und sich mehr den yon 
Niemack und Kaiser ermittelten Beobachtungen naherten. 

Die beiden genannten Methoden, welche in letzter Zeit von 
den Forschern zu der Untersuchung der Endigungsweise der End- 
nervenfasern des Nervus Acusticus angewendet worden sind, haben 
in der That die Kenntniss der Anatomie des Gehérorgans wesent- 


*) Niemack, Maculae und Cristae acusticae mit Ehrlich’s 
Methylenblaumethode. Anat. Hefte. Abt. 1, Bd. 2. 1892. 

83) Krause, Die Endigungsweise des Nervus acusticus im Gehér- 
organe. Verhandl. d. anat. Gesellsch. in Berlin. 1896. 
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lich gefordert, ohne jedoch sie zum letzten Ziele gebracht zu 
haben, Es scheint mir sicher, dass die nach verschiedenen Methoden 
gewonnenen Befunde grade desshalb abweichen, und dass_ hin- 
gegen die nach ein und derselben Methode gewonnenen Resultate 
aus demselben Grunde mit einander iibereinstimmen.  Desshalb 
liegt die Folgerung nahe, dass vielleicht die eine von beiden 
Methoden oder beide fehlerhaft seien. Es war darum auch 
unbedingt néthig, eine neue Methode in Anwendung zu bringen, 
um die bisher mit jenen beiden Methoden gewonnenen Resuttate i 
auf ihre Richtigkeit hin priifen zu kénnen. 

Nach vielfachen Bemiihungen ist es mir gegliickt, eine wie 
ich glaube, sichere und zweckentsprechende Methode zu_ finden. 
Ks ist dies eine Farbungsmethode mit Haematein, welches 
vor mir bereits von Ape thy auf das Nervensystem angewandt | 
worden ist, indess in einer Weise, welche die unten beschriebenen ip { 
neuen Gebilde nicht hervortreten lisst. Mit Hiilfe meiner 
Methode gelang es mir, die durch die letzten beiden Methoden 
schon erzielten Befunde genauer zu untersuchen. Als besonderen | 
Vorzug dieser Methode den anderen gegeniiber hebe ich ausdriiecklich | 4 
hervor, dass man sie nicht nur zur Stiickfarfung, sondern aueh fiir 
einzelne Schnitte verwenden kann, wihrend man mit den beiden 
anderen Methoden, nur um den Nervus zu untersuchen, entweder 
das ganze lebende Thier oder das ganze Labyrinth in Be- 
handlung nehmen muss. Ausserdem bieten diese beiden Methoden 
besondere technische Schwierigkeiten, die sich bei unserer Firbungs- 
methode mit Haematein nicht finden. Nur muss man vorher das 
Material zur Untersuchung ganz vollstindig fixiren. Hierzu habe 
ich Formol oder Formolosmium als besonders tauglich erkannt. 


x 


Fiir den ersten Fall empfehle ich, das Material mit Formolwasser- : ij 
lésung allmahlich zu fixiren, und bei Thieren von der Grosse des 
Kaninchens und der Katze vor dem Fixiren zuerst den Steigbiigel 11) 
aus der Fenestra ovalis ganz vorsichtig herauszunehmen und dann i iu 
auch die Fenestra rotunda zu 6ffnen, ohne jedoch die Wand des ii 
Duetus cochleae zu verletzen. Nach dieser Vorbereitung legt 
man das Praparat zuerst in Lproc. Formolwasserlésung, und macht Bh 
dann nach je 24 Stunden die Lésung immer um 1 Proc. stirker, | ) 
bis sie am vierten Tage 4 proc. ist, und lisst das Object in dieser 4 proc. ag 
Lésung einige Tage liegen. Das fixirte Praparat bringt man ohne 1 


vorheriges Auswaschen direct in 7Oproe. Aleohol, lasst es darin 


| 
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3 Tage liegen, bei ein- resp. mehrmaliger Erneuerung des Alcohols, 
und legt es dann noch 2 Tage in 96proe. Alcohol. Dann folgt 
die Entkalkung; zu dieser gebraucht man am zweckmissigsten 
nach der Vorsehrift von Thoma 10—-20proc. Salpetersiure- 
Alcohol (96 Proc.), welcher einen Tag um den andern gewechselt 
werden muss. Nachdem die Siure mit Caleium carbonicum gricipirt 
gesattigten 96proc. Alcohol ungefihr 8 Tage lang neutralisirt ist, 
wird das Préparat noch einmal mit 96proc. Alcohol ausgewaschen, 
weiter nach bekannter Regel in Celloidin oder Paraffin eingebettet 
und in 15--8 « dicke Serienschnitte zerlegt. Diese Sehnitte kann 
man theils zur Untersuchung der allgemeinen Struetur des ganzen 
Labyrinthes, theils speciellen Untersuchung der Verlaufs- 
weise und Endigungsweise der Endnervenfasern verwenden. Unsere 
Methode gewihrt also den besonderen Vortheil, dass man an 
einem und demselben Materiale die ganze Structur des Organs 
beobachten kann. Sie ist deshalb auch fiir pathologische Unter- 
suchungen im hohen Grade zweckmiissig. 

Die Farbstofflésung von Haematein habe ich aus kiutlichem 
Haematein in folgender Zusammensetzung bereitet. 

Haematein. . 1,0 
7TOproc. Aleohol 100,0. 

In dieser Loésung liess ich den Schnitt wenigstens 24 Stunden, 
aber nicht linger als 40 Stunden liegen. Nachdem er einmal mit 
destillirtem Wasser gewaschen war, blieb er noch weiter nach 
Erneuerung 4—5 Stunden darin liegen. Da in dem Wasser der Farb- 
stoff ein wenig reducirt wird, so gewinnt der Schnitt eine hellbraune 
oder etwas griinbraune Fiarbung. Dann habe ich den Schnitt 
20—24 Stunden in gewohnliches Wasser hinein gethan, und zwar 
so, dass er von einer ziemlichen Menge Wassers bedeckt war und 
tief unten in dem Wasser lag. Nun wurde die Schnittfarbe mehr 
dunkelbraun oder schwarzbraun. Aus dem gewohnlichen Wasser 
brachte ich ihn direct in 96proc. oder absoluten Alcohol und 
weiter in Carbol-Xylollésung und schloss ihn mit Canadabalsam ein. 

Nach dieser Methode habe ich die Endigungsweise der End- 
nervenfaser hauptsichlich bei dem Kaninchen untersucht, und in 
dem Schnitte Einzelheiten gefunden, welche durch die gewohn- 
lichen Farbungsmethoden nicht zu entdecken waren. In solehen 
Schnittpriparaten zeigt das untere Ende der ausseren Haarzelle, 
wo es sich mit dem Zellkérper der Deiters’schen Zelle und 
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mit dem dusseren Spiralnervenzuge beriihrt, niemals eine scharfe 
Grenze. Friiher glaubten deswegen einige Autoren, dass die 
Corti’sche Zelle und Deiters’sche Zelle Zwillingszellen seien. 
Nach meiner Farbungsmethode erscheint in dieser Gegend dicht 
unter dem Kern der Haarzellen ein neues Gebilde, welches etwa 
kelchformig gestaltet, sich besonders stark farbt und von der Um- 
gebung ganz scharf abgrenzbar ist. Bei stirkerer Vergrésserung 
zeigt es keine homogene Structur, sondern ist mehr kornig. 
Dieses kelchférmige Gebilde umfasst mit seiner Oetfnung das 
untere Ende der Haarzellen. Die Frage, ob hier die Haarzellen 
durch das kelehférmige Gebilde umsponnen oder umklammert 
sind, oder ob es mit dem Zellkérper verschmolzen ist, muss nach 
meiner Untersuchung dahin entschieden werden, dass es mit dem 
Zellkérper vereinigt ist, resp. einen Endtheil der Haarzellen 
bildet. Denn, obwohl zwischen dem Kern der Haarzellen und 
dem Boden des kelchformigen Gebildes ein sichelférmiger Raum, 
wie Fig. 6 kb. zeigt, sich befindet, so ist doch dieser Raum 
nicht leer, sondern mit dem Zellprotoplasma ganz erfiillt, und 
der Rand des kelchformigen Gebildes geht ohne scharfe Grenze 
in die Obertliche der Haarzellen iiber. Von der am unteren Ende 
betindlichen Spitze des kelchférmigen Gebildes setzt sich ein 
kurzes Fadchen fort, welehes manchmal deutlich mit dem dusseren 
Spiralnervenzuge verbunden ist. Desshalb stellt nach meiner 
Ansicht das kelehférmige Gebilde eine eigenthiimliche Structur 
des unteren Endes der Haarzellen dar. Ich finde keinen wesent- 
lichen Unterschied zwischen diesen Zellen und den Riechzellen 
des Riechorgans. Auch bei den Riechzellen findet sich an der 
Stelle, wo die einzelnen Fasern des Nervus olfactorius entspringen, 
ein Ahnliches Gebilde. Es ist mir darum zweifellos, dass die 
‘ndnervenfasern in den Haarzellen endigen, resp. dass der Nervus 
cochleae von den Haarzellen stammt, gerade wie der Nervus 
alfactorius von den Riechzellen. 


Die Zweigfasern, die Krause durch die Methylenblaumethode 
von der Gegend des kelchférmigen Gebildes ab auf der Oberflache 
der Zellkérper der Haarzellen emporsteigen sah, habe ich niemals 
bemerken kénnen; vielleicht sind sie. ein Kunstproduct seiner 
Vorbehandlungsmethode. Ebenso habe ich die Aestchen von 
Nerven, die nach Lenhosseks Beschreibung an der Seiten- 
flache der Haarzellen senkrecht emporziehen sollen, olne aber 


i] 
Hi 
ij 
i 
3 
i) 
ij 
bie 


176 Jchita Kishi: 


jemals die Oberflache des Epithels zu erreichen, beim Corti- 
schen Organ niemals getroffen. 

Ferner habe ich mit dieser Methode die sogenannten ein- 
reihigen Spiralnervenziige genau beobachtet, und es ist mir im 
hohem Grade zweifelhaft geworden, ob diese Fasern, wie die 
Nervenfasern der fiusseren Spiralnervenziige, auch in den Haar- 
zellen endigen, weil ich ganz dieselben Fasern ausserhalb der 
iussersten Reihe der Deiters’schen Zellen unter den Hensen- 
schen Stiitzzellen bemerkt habe. Hier verlaufen die Fasern nicht 
ganz in Spiralrichtung, sondern nur in regelmissigen Abstinden 
von einander in verschiedener Richtung, und verbinden sich 
recht oft mit den einreihigen Spiralnervenziigen. Wie sie nun 
aber in den Hensen’schen Stiitzzellen endigen und was fiir eine 
specielle Bedeutung sie haben, vermag ich zur Zeit nicht zu 
sagen, weil meine Untersuchungen hieriiber noch nicht voll- 
stindig zum Abschluss gebracht sind. 

Als ich diese Arbeit vollendet hatte, verdffentlichte 
(i, Retzius seine neue Untersuchung, ,Zur Kenntniss der Gehér- 
schnecke*. (Biologische Untersuchungen. Neue Folge Bd. 1X). 
Darin sehrieb er, dass er mit Hilfe der Heidenhain’sechen 
Eisen-Hamatoxylinmethode dicht unter dem Ende der iusseren 
Haarzelle in dem Deiter’schen Zellkérper einen Koérnechen- 
kérper gefunden habe.  Vielleicht ist dieser nichts anders, als 
das Gebilde, das ich durch meine Himateinfirbung gefunden 
habe, das aber, wie ich schon oben genau geschrieben habe, nach 
meiner Beobachtung, nicht zu der Deiters’schen Zelle sondern 
zur iiusseren Haarzelle gehért. Ich will hierbei noch besonders 
darauf aufmerksam machen, dass die Spitze dieses becherformigen 
Gebildes immer nach dem dusseren Spiralnervenzuge gerichtet 
ist und manchmal damit verbunden erscheint. Auch méchte ich 
ebenfalls hier noch hervorheben, dass ich weder an der Umgebung 
dieses Gebildes noch am unteren Ende der ausseren Haarzellen 
eine Spur von Nervenfasern bemerkt habe, die nach Retzius 
u. A. den Zellkérper der Haarzellen umspinnend yorhanden sein 
miissten, wihrend dagegen meine Farbungsmethode sehr feine 
Fadchen der anderen bekannten Spiralfasern ganz deutlich zu 
sehen sind. 
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Die Schlusssiitze. 


A. Im sogenannten  ,Epitheldreiecke“ der Schnecke von 
Saiugethieren finde ich ausser den inneren Haarzellen noch drei 
verschiedene Zellen: 1, Epithelzellen, die den Epithelzellen des 
Sulcus spiralis internus entsprechen, 2. Die sogenannten inneren 
Stiitzzellen, die einen linglich ovalen Kern haben. 3. Eigenthiim- 
liche Ganglienzellen, die mit den Fasern des Nervus cochleae 
verbunden. sind. 


= 


B. Auf der Innenseite der inneren Pfeilerzellen resp. im 
sogenannten Epitheldreiecke finde ich bei Kaninchen, Meer- 
schweinchen und Hunden keine Spiralfasern, im Untersehied zu 
den Angaben von Hensen, Retzius und Katz u. A. 


C. Die Endnervenfasern, die durch die Zwischenriume der 
inneren Pfeilerzellen hindurch treten, laufen nach meiner Ansicht 
alle eine Strecke weit in spiraler Richtung. Dadurch allein ent- 


steht der Tunnel- und Tunnelboden-Spiralzug. : 

D. Bei Hund und Katze und auch beim Menschen finden 7 id 
sich sogenannte Tunnelbodenspiralziige, die Retzius zuerst be- 
schrieben hat. Aber sie fehlen nach meiner Beobachtung nicht ; 
nur bei Kaninchen und Meerschweinchen sondern auch bei Ratte, ; 
Maus und Schaf. ; 


KE. Die Himateinfirbungsmethode bietet bei der Unter- 
suchung der peripheren Endfasern des Nervus cochleae manche 
Vortheile vor der Golgi’schen Methode und Ehrlich’s Methylen- if 


blaumethode dar. 
Die Endfasern des Nervus cochleae, welehe zu den Haar- 
zellen treten, gehen je eine in ein bisher noch yon Niemand_ be- EY ie 
schriebenes, an dem unteren Ende der Haarzellen betindliches 
Gebilde von kelchtérmiger Gestalt iiber, welche sich als i i 
einen Theil der Haarzellen betrachte. a 
G. Nach meiner Beobachtung sind die diusseren Spiralnerven- tee 
fasern nur mit den Spitzen jener kelchférmigen Gebilde ver- 
bunden steigt kein Fadchen yon diesen Nerven zur Um- Hed 
gebung des oberen Theiles der Haarzellen empor. ij ; 
H. Hinsichtlich des feineren Baues verhalten sich die Haar- i 
zellen des Gehérorgans wie die Riechzellen des Riechorgans, wie HBP 
schon frithere Autoren angenommen haben. ee 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 
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I. Die sogenannten einreihigen Spiralnervenziige endigen 
nicht alle in den Haarzellen, sondern sie laufen zum Theil unter den 
Hensen’schen Stiitzzellen weiter, 


Figurenerkliirung der Tafel VI. 


Allgemeine giiltige Bezeichnungen: 


ip = innere Pfeilerzelle 
ap ==-dussere Pfeilerzelle 
th = innere Haarzelle 
ah == iiussere Haarzelle 
dz = Deiters’sche Zellen 
hs = Hensen’sche Zellen 
is = innere Stiitzzellen 
ec Embryonalepithelzellen 
epz = Epithelzellen des Sulcus spiralis internus 
eg = eigenthiimliche Ganglienzellen 
Bik ts = Tunnelstrang 
tbs = Tunnelbodenstrang 
as == iiussere Spiralnervenziige 
ne = Nervus cochleae 
est = einreihige Spiralnervenziige 
if up = einreihige Nervenfasern unter den Hensen- 
i schen Zellen 
kb = kelchférmige Gebilde. 
| BH Fig. 1. Radialschnitt der zweiten Windung eines 8 cm langen Kaninchen- 
embryo. Himatoxylin und Carmin Doppelfiirbung, Zeiss Apochr. 
if Obj. E. Ok, 2. 
He Fig. 2. Radialschnitt der zweiten Windung eines zwei Tage alten 
PE Kaninchens, Mit Formol fixirt, Hiimatoxylin und Eosin doppelt 
gefirbt, Zeiss Apochr. Obj. E. Ok. 2. 
Kt Fig. 3. Radialschnitt der zweiten Windung eines zehn Tage alten Hundes, 
Mit Osmiumsiiure fixirt, Himatoxylin Fiarbung. Zeiss Apochr. 
| Obj. E. Ok. 2. 


] Fig. 4. Radialschnitt der ersten Windung eines erwachsenen Kaninchens. 
Mit Formol allmahlich fixirt. Himatoxylin Eosin doppelt gefiarbt. 
Zeiss Apochr. Obj. E. Ok. 2. 
Fig. 5. Radialschnitt der zweiten Windung eines erwachsenen Hundes, 
Mit Formol fixirt. Hiimatoxylin Carmin doppelt gefairbt. Zeiss 
Apochr. Obj. E. Ok. 2. 
i Fig 6. Radialschnitt der zweiten Windung eines erwachsenen Kaninchens, 
Mit Formol allmihlich fixirt; mit Himatéin gefiirbt. Zeiss Apoch. 
E. Ok, 4. 
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Lebenslauf. 
Ich Jechita (Kazuta) Kishi wurde geboren am 
28) August 1874 zu Okayamaken (Japan). Ich besuchte das 
Gymnasium zu Okayama, woselbst ich im September 1895 das 
Zeugniss der Reife erhielt. Dann studirte ich an der kaiserl. 
medicinischen Hochschule No. 3 und bestand am 25. November 
1897 daselbst mein Staatsexamen, 


Vom 1. April 1898 an war ich als Assistenzarzt an einer 
Anstalt fiir Ohren-, Nasen- und Halskrankheiten zu Tokyo thitig. 
Am 13. Januar 1900 verliess ich meine Heimath, um in Europa 
weitere Studien in der Otologie zu machen. Seit meiner An- 
kunft in Europa studirte ich bis jetzt drei Semester auf der Uni- 
versitiit Halle a. d. S. und bestand daselbst meine Fakultitspriifung 
am 14. Juni 1901. 

Wihrend meiner Studienzeit besuchte ich die Vorlesungen 
folgender Herren: 

In Japan: 

3% Adachi, 8S. Araki, T. Araki, H. Date, S. Furu- 

hawa, Z Jnoue, M Jnoue, F. Katsurada, 8. Kuma- 

gai, K. Sakata, K. Takahashi, 8. Tsuge, S. Yoshi- 
mura. 

In Halle: 
C. Frankel, C. Grunert, EK. Mehnert, W. Roux, 
H. Schwartze. 
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Aus dem zoologischen Institut der Universitat Rostock. 


Ueber den Bau und die Entwickelung der 
Ruckenanhange der Aeolidier. 


Von 


Ernst Krembzow. 


Hierzu Tafel VII und VIII. 


Die mannigfachen Controversen, die auch heute noch, 
trotz der grossen vorhandenen Litteratur iiber den feineren Bau 
der Aeolidier herrschen, veranlassten mich dazu, eine im Strom 
von Warnemiinde vorkommende Spezies dieser Gruppe — Aeolis 
exigna Alder et Hancock — naher zu untersuchen. 

Ich hatte zunichst die Absicht, eine monographische Be- 
schreibung dieser Nacktschnecke zu geben, bald aber entschloss 
ich mich aus Griinden, die ich weiter unten des Naheren aus- 
einandersetzen werde, auf den Rath meines hochverehrten Lehrers 
Herrn Prof. Dr. Seeliger mich mit den diesen Thieren eigen- 
thiimlichen Riickenanhingen oder Cerata allein beschiftigen. 

Deshalb beschrankte ich mich auch nicht auf die angegebene 
Spezies, sondern untersuchte auch noch genauer die Riicken- 
anhinge von Aeolidrella glauca Alder et Hancock, 
die Herr Prof. Seeliger im April 1900 in Triest gesammelt 
hatte, und die er so liebenswiirdig war mir zu tiberlassen. 

Fast am Schlusse meiner Arbeit erhielt ich noch einige 
Aeolidier von der zoologischen Station in Neapel, tiber welche 
ich an geeigneter Stelle mit berichten werde. Es waren folgende 
Spezies : 

Spurilla neapolitana Bergh, 
Fiona nobilis Alder et Hancock, 
Coryphella lineata Lovén, 
Janus cristatus Delle Chiaie. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 13 
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Da ich beim Sammeln von Aeolis exigna reichlich Ge- 
legenheit hatte die Lebensbedingungen und die Lebensdauer dieser 
Thiere naher kennen zu lernén, so will ich angeregt durch 
Hecht’s!) Beobachtungen ganz kurz darauf eingehen. 

Allgemein bekannt ist, dass Aeolis exigna in Warnemiinde 
auf Cordylophora lacustris, einem Hydroidpolypen, der im 
dortigen sogenannten Strom auf Mytylus edulis und Fucus 
versiculosus in grosser Menge vorkonunt, gefunden wird. 

Die Zeit thres Erscheinens scheint in den einzelnen Jahren 
verschieden zu sein. Herr Prof. Will) sagte mir, dass er in 
friiheren Jahren Aeolis exigna meistens schon im Juni gesehen 
habe. Teh fand diese Schnecke, trotzdem ich von Anfang Mai 
an fast woéchentlich die Cordylophora-Stéckchen absuchte. erst 
Ende Juli. Zui dieser Zeit trat sie aber so massenhaft auf, 
dass in kurzer Zeit, die sehr tippig wachsenden Polypen bis aut 
die durch das chitindse Periderm geschiitzten Stiele fast  voll- 
stindig abgeweidet waren. 

Dieselbe Beobachtung hat R. Pauly?) Anfang August des 
vorhergehenden Jahres gemacht, als er im Brackwasser yon 
Warnemiinde Cordylophora lacustris sammelte, hat jedoeh, 
was ich hier gleich bemerken mochte, keine Aeolis exigna 
mehr gesehen. 

Was die Lebensdauer dieser Thiere anbelangt. so sagt 
Hecht*), dass die Nudibranchier zu denen gehdrten, den man 
kein bestimmtes Alter zumessen konnte und deren Lebensdauer 
ganz unbestimmt sei. Er stellt dann die Frage auf, ob diese 
Thiere nach dem Ablegen der Kier stiirben oder etwa nur tiefere 
Meeresschichten aufsuchten und nach einem oder mehreren Jahren 
wiederkimen, um das Gesehift des Eierlegens von Neuem zu 
beginnen. Ich méehte nach meinen Beobachtungen die Frage 
dahin beantworten, dass Aeolis exigna nur eine verhiltniss- 
massig kurze Lebensdauer zukommt, selbst wenn mir fiir kurze 
Zeit ihr Erscheinen entgangen ware. Denn bis zum 15. Juli 
ungefaihr habe ich fast allwéchentlich die Cordylophora-Stéekchen 


) Hecht, E. Contribution a l'étude des Nudibranches. 

*) R. Pauly, Untersuchungen tiber den Bau und die Lebensweise 
von Cordylophora lacustris Allmann. Vorl. Mittheilung des zoolog. Anzg. 
XXIII. Bd. Nr. 627. 

5) Hecht, E., Contribution a étude des Nudibranches, 
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selbst mit der Lupe ohne Erfolg abgesucht, am 25. Juli habe ieh 
die ersten Exemplare gefunden und am 10. August waren keine 
Sehnecken mehr zu sehen. 

Weiterhin glaube ich, dass dieselben nach dem Ablegen 
ihrer Kier zu Grunde gehen: denn einerseits habe ich schon tote 
Thiere besonders auf den Stécken gefunden, die dicht mit Eiern 
hbehangen waren, andererseits sind mir simmtliche Aeolidier, die 
ich unter sehr giinstigen Verhaltnissen in ein eignes Aquarium 
gesetzt hatte, in kurzer Zeit gestorben, nachdem sie ihre Eier 
ebenfalls abgelegt hatten. 

Auf die weitere Hypothese Heeht’s moéchte ich nicht ein- 
gehen, weil ich keine Beobachtungen dariiber anstellen konnte, 
will aber @ines Punktes nicht zu erwihnen vergessen, sich 
auf die sog. Sehutzfarben der <Aeolidier bezieht. Hecht), 
Herdmann®), itiberhaupt fast alle, die sich mit den Nudi- 
branchiern beschiftigt haben, fiihren die oft sehr verschiedenen 
Farben innerhalb derselben Spezies auf den Umstand zuriick, dass 
die Thiere sich zu ihrem eignen Schutze ihrer Umgebung an- 
passen kénnten. 

Was den Farbenunterschied betrifft, so sagt Bergh?) von 
Aeolis exigna: 

.In den Farbenverhaltnissen scheint diese kleine Art sehr 
variiren. Nach Alder und Haneock sind sie gelblich 
weiss mit einem Stich ins Griinliche, nach Meyer und Moebius 
durehscheinend gelbgrau, nach Lovén weisslich, nach Friele 
und Arch. Hansen unregelmassig braun gefleckt.” 

Nun fielen mir in Warnemiinde besonders zweierlei gefarbte 
Thiere auf, die einen waren hellgelb, fast durechsichtig, die 
anderen sahen dunkelgefleckt aus. Die ersteren sassen auf den 
schénen grossen, fast weissen Cordylophora-Stéckchen, die sich 
auf den Mytili angesiedelt hatten, wihrend die letzteren sich auf 
solchen Stécken fanden, die ganz dicht am Ufer zwischen den 
Balken an der Molenwand in dem mehr stagnirenden Wasser auf 
Fucus vesiculosus lebten und viel kiimmerlicher und dunkler 
aussahen, 


2) Hecht, E., Contribution l'étude des Nudibranches. 

*) Herdmann, W.A., On the Structure and Functions of the Cerata, 
or dorsal Papillae, in some Nudibranchiate Mollusca. Quart. Journ, Micr. 
Sei 

5) Bergh, R. Dr., Beitriige zur Kenntniss der Aeolidiaden. Bd. 27. 
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Dass diese auffallenden Farbenunterschiede kein Spiel des 
Zufalls, sondern festgelegte Varietaten der Farbung sind, méchte 
ich in Uebereinstimmung mit den friiheren Beobachtern nicht 
bezweifeln. 

Zum Abtéten der Thiere benutzte ich Sublimat-Essigsiure 
(Subl. 8°/o, Essigs. 2°/o), Sublimat-Osmiumsiure schwache 
Flemming’sche Loésung. Ich muss jedoch bemerken, dass die 
histologischen Details am besten bei der ersten Methode erhalten 
blieben; bei den mit Flemming’scher Lésung behandelten Thieren 
fand ich das sehr zarte Kérperepithel fast immer vyollstandig 
zerstort. Zum Farben verwandte ich Alaunkarmin und_ bei 
Doppelfirbungen Ehrlich’sches Hamatoxylin und Orange G,. 

Bevor ich nun zu dem eigentlichen Thema meimer Arbeit 
iibergehe, michte ich es nicht unterlassen zuvor auf die yor- 
handene Literatur, soweit sie den Gegenstand meiner  speziellen 
Untersuchung, die Riickenanhange mit ihren Nesselapparaten, be- 
trifft, etwas niher einzugehen. 

Nach Bronn') haben Linné und O. Fr. Miiller die 
Nesselsicke an der Spitze der Riiekenpapillen bereits gekannt ; 
Cuvier und Oken haben sie fiir Saugnipfe und von Nord- 
mann fiir Schleimdriisen gehalten. Bergh*®) sagt, Forskal - 
1775 — habe angenommen die Thiere bewegten sich auf den 
auf dem Riicken befindlichen Papillen fort und gab deshalb einer 
solchen Schnecke den Namen Limax tergipes. Cuvier, 
der 1812 das Geschlecht Tergipes fiir eine Gruppe von kleinen 
Nudibranchiern aufstellte, deren Typus die Limax tergipes 
von Forskal war, glaubte, dass das von diesem erwahnte Kriechen 
auf den Papillen eigentlich durch die von ihm fiir Saugnipfe ge- 
haltenen Nesselsicke stattfinde. 

Auch die Verbindung des Cnidophorensackes, wo ein solcher 
vorhanden ist, sowohl mit der Aussenwelt, als auch besonders 
mit der Leber hat man lange Zeit in Abrede gestellt. Man 
glaubte zunichst, es bestiinde eine bandformige Verbindung 
zwischen Cnidophor und Leber. Erst dureh die Arbeiten yon 
Bergh, Trinchese, Pelsener, Herdmann und Davenport 
ist diese Verbindung ausser Frage gestellt worden. 


) Bronn, H.G. Dr., Klassen und Ordnungen der Weichtbiere. Dritter 


Bd., zweite Abth. 1861—-18695. 
2) Bergh, R. Dr., Beitriige zur Kenntniss der Aeolidiaden. Bd. 23 
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Bei dem Stande der Kenntniss von diesen Thieren war es 
wohl kaum zu verwundern, dass die Ansicht Herdmanns, der 
sich meines Wissens zuerst mit der Entstehung der Cnidophoren- 
sicke beschaiftigt hat, allgemein als richtig anerkannt wurde. 
Er sagte nimlich, dass die Nesselsicke ectodermaler Natur seien, 
d. h. durch Invagination des Ectoderms entstinden. In_ seiner 
Arbeit!) iiber die Struktur der Cerata heisst es wortlich: ,,This 
cnidophoroussac is evidently an invagination of the ectoderm, the 
cnidocysts being modified ectoderm cells.“ Noch 1892 sagt er 
von letzteren in einer Arbeit?) iiber die Innervation der Cerata: 
. ... ¢hidoeysts, wisch are epithelial cells turned in from the 
ectoderm on the apex of the ceras.“ 

(regen diese Ansicht Herdmanns wandte sich zum ersten 
Male Davenport®). Er behauptete gerade das Gegentheil und 
wies nach, dass das Cnidophor entodermaler Natur sei und die 
Cnidoblasten aus umgewandelten Leberzellen hervorgegangen 
seien. Heeht*) hat sich im Jahre 1896 wohl zum letzten Male 
mit dieser Frage beschaftigt. Auch er kommt, ohne jedoch naher 
daranuf einzugehen, zu demselben Resultat wie Davenport. 

Hieraus erhellt wohl zur Geniige, dass sich eigentlich nur 
zwei Autoren gegeniiberstehen, die eine ganz entgegengesetzte 
Anschauung vertreten, und es schien mir deshalb dieser Punkt 
interessant genug, um mich von Neuem mit demselben zu_be- 
schiftigen. 

Wie Davenport in seiner oben citirten Arbeit angiebt, 
veranlasste ihn besonders die Regelmassigkeit der Anordnung der 
jiingsten zu den alteren Cerata dazu, die Entstehung derselben 
zu untersuchen. Auch bei den Thieren, die ich gesammelt habe, 
war in der Stellung der Papillen stets eine gewisse Symmetrie 
vorhanden, sowohl was die einzelnen Querreihen selbst  betrifft, 
als auch die Anordnung der Anhinge in den letzteren. Der 


') Herdmann, W.A., On the structure and functions of the Cerata, 
or Dorsal Papillae in some Nudibranch Mollusca. 

2) Herdmann, W.A,, and Clubb, J. A., On the Innervation of 
the Cerata of some Nudibranchiata. Quart. Jour. Mier. Sci XXXIII, 1892. 

*) Davenport, C, B., On the Developement of the Cerata in Aeolis, 
Bulletin of the Museum of Comparative Zoologie at Harward College, 
vol. XXII, N. 6, Cambridge, 1893. 

Hecht, E., Contribution 4 l'étude des Nudibranches. 
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Alteste Riickenfortsatz liegt immer am weitesten dorsal, d. h. der 
Medianebene am nichsten, die jiingeren stehen seitlich davon. 
Bei ausgewachsenen Thieren von ca. 3 mm Lange konnte ich in 
der Regel 6 Querreihen nachweisen, von denen jede sich aus einer 
rechten und linken Hilfte zusammensetzte. In den drei vordersten 
Querreihen stehen jederseits drei Cerata in der angegebenen An- 
ordnung, in den drei hinteren dagegen immer nur zwei. Wie die 
schénen Figuren von Alder und Hancock und Trinchese 
zeigen, ist fiir alle Aeolidier die Anordnung der Riickenanhinge 
in Querreihen, in denen die altesten Cerata medial stehen, 
charakteristisch. 

Obwohl ich also hoffen konnte, auch bei der Untersuchung 
der jiingsten Anhinge alterer Thiere die Entstehung der Cnido- 
phorensicke feststellen zu kénnen, so zog ich es doch vor, die 
allerjiingsten meiner Aeolidier zu benntzen, da ich erwarten 
durfte, hier die urspriinglichsten Verhaltnisse zu finden. 

Diese jiingsten Thiere, die mir zu Gebote standen, waren 
etwa OS8—1,0 mm lang. Mit blossem Auge konnte man ge- 
wohnlich nur zwel gréssere Anhinge erkennen; sie standen dicht 
hinter den Rhinophoren. Erst mit der Lupenvergrésserung sah 
man in den Winkeln, die die Papillen mit der Korperwand bilden, 
und auch an anderen Stellen noch winzige Erhebungen als erste 
Andeutung neuer Riickenanhinge. 

Zu einer vergleichenden Untersuchung benutzte ich. wie 
oben angegeben, eine verhiltnissmissig grosse Mittelmeerform 
— Aeolidiella glauca und lasse deshalb gleich hier eine 
kurze Beschreibung derselben folgen. Obwohl mir nur. aus- 
gewachsene Thiere von ea. 25 mm Linge zur Verfiigung standen, 
so zeigten sie sich doch darum besonders fiir meine Zwecke ge- 
eignet, weil bei ihnen in weit grésserem Massstabe als bei 
Aeolis exigna immer wieder neue Anhainge gebildet werden. 
Hauptsichlich ist dies im vordersten Korpertheil gleich hinter 
den Rhinophoren der Fall; dort werden ventralwiarts von einigen 
ausgebildeten Papillen zahlreiche junge, in Form von kaum steck- 
nadelkopfgrossen Erhebungen sichtbar. Auf Schnitten durch 
diese Kérpergegend konnte ich alle Entwickelungsstadien yon 
der jiingsten winzigen Ectodermausbuchtung bis zum ausgebildeten 
Riickenanhang verfolgen. 

Ich gehe nun zunichst dazu iiber, die Bildung eines neuen 
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Riickenanhanges zu betrachten. Man muss hierbei wohl unter- 
scheiden zwischen dem ersten Anhang einer neuen Querreihe 
iiberhaupt und zwischen den in dieser spiter gebildeten. Wie 
ich vorweg bemerken will, erhalt die erste Anlage eines Riicken- 
anhanges in einer neuen Reihe jederseits stets eine selbststindige 
Ausstiilpung des Entoderms, wihrend die weiteren Anhinge der- 
selben Querreihe ihr Entoderm von dem zuerst gebildeten  er- 
halten. Es geht also von dem Hauptstamm der Leber jederseits 
nur ein Nebenstamm ab, der sich in alle Anhinge derselben 
Reihe verzweigt. 

Im Uebrigen ist nie ein Unterschied in der Bildung des 
ersten und der nachfolgenden Riickenanhinge derselben Querreihe 
zu bemerken; die Entwickelung geht immer in derselben Weise 
vor sich. 

Davenport nimmt nun an, dass der erste Anstoss zur 
Bildung eines jungen Riickenanhanges von einer Vermehrung 
(..thickening*) des Mesenchyms am Grunde eines alteren aus- 
geht. Hierdurch sollte das Eetoderm allméhlich in die Héhe 
gedringt werden, und dann erst das Entoderm in die so ent- 
standene Liieke hineinzuwachsen beginnen, 

Diese Erklarung Davenports sehien mir auf den ersten 
Blick etwas gewaet. Ich konnte es mir nicht vorstellen, weshalb 
ganz indifferente Mesenchymzellen sich plétzlich vermehren und 
dadurch die angegebene Verainderung hervorbringen sollten. Es 
ist doch jedenfalls ein gewisses Sauerstoffbediirfniss, welches das 
Thier, das ohne eigentliche Athmungsorgane ganz allein auf die 
Hautathmung angewiesen ist, zwingt, immer wieder von Nenuem 
durch Bildung von Riickenanhingen seine respiratorische Ilache 
m vergrossern. Es kénnen demnach nicht einige lose in der 
Leibeshéhle verstreut liegende Mesodermzellen sein, die die 
Obertlichenvergrésserung bedingen, sondern Blutraume fiihrende 
Faltungen der ectodermalen Leibeswand sind als die urspriing- 
lichsten Gebilde zu betrachten. Die Betheiligung des Entoderms 
kann aus respiratorischen Bediirfnissen kaum erklart werden, und 
lasst sich wohl nur so verstehen, dass auch die Nothwendigkeit 
einer Vergrésserung der resorbirenden Darmwandungen  ein- 
treten muss. 

Die Entstehung der Cnidophorensicke aus dem Entoderm 
der Riickenanhinge schien allerdings a priori nicht sehr wahr- 
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scheinlich, denn wo sonst im Thierreich Nesselkapseln oder ahn- 
liche Gebilde entstehen, erfolgt dies ausschliesslich oder doch 
wenigstens vornehmlich im fusseren Blatt. Bilden sich aber bei 
den Aeolidiern die Nesselelemente im Entoderm, so miissen in 
diesem noch wenig§ spezialisirte, indifferente Zellen vorhanden 
sein, die gewissermassen auf einer embryonalen Stufe stehen und 
sich zu so eigenartigen Gebilden, wie es die Nesselzellen sind, 
umzuformen vermoégen. 

Wie Fig. 3 zeigt, sind in der That iiberall an der dorsalen 
Seite der Leber solche Zonen indifferenter Zellen vorhanden, die 
ich als embryonale bezeichnen mochte. Der Schnitt geht un- 
gefihr durch die Mitte des Kérpers eines ca. 1'/2 mm langen 
Thieres; er zeigt deutlich, wie iiberall zwischen das Driisen- 
epithel der Leber indifferente Zellen und Zellengruppen_ ein- 
gestreut sind. Die einzelnen Zellen sind scharf von einander 
abgegrenzt und besitzen einen Kern, in dem ein Nucleolus und 
chromatische Elemente wohl zu erkennen sind. In Folge ihres 
reichlichen Protoplasmagehaltes haben sie sich stirker gefairbt 
als die iibrigen Zellen. Diese embryonalen Zellen werden mit 
dem sie umgebenden Driisengewebe der Leber direkt ausgestiilpt 
und stellen, wie ich spiter zeigen werde, die erste Anlage des 
zukiinftigen Cnidophors dar. 

Die Bildung eines Riickenanhanges diirfte nach meinen 
obigen <Ausfiihrungen etwa folgendermassen zu denken_ sein. 
Zuerst tritt eine Faltung des Ectoderms auf, und zwar entweder 
am Grunde eines alteren Anhanges — Fig. 1 —, wenn es sich 
um die Entstehung eines Zapfens in einer schon vorhandenen 
Querreihe handelt, oder hinter einer solchen ungefaihr in der 
Medianebene des Koérpers, wenn eine neue Querreihe angelegt 
werden soll. Hierauf erhebt sich der der Ectodermfalte zunachst 
liegende Theil des Entoderms mit einigen embryonalen Zellen 
und beginnt in den vorhergebildeten Hohlraum hineinzuwachsen. 
Gleichzeitig mit diesem Vorgang, der Faltung des Ectoderms 
und der Ausstiilpung des Entoderms, wuchern die stets zwischen 
diesen beiden Blattern liegenden Mesenchymzellen in den Zapfen- 
fortsatz hinein. 

In derselben Weise geht die Bildung eines Riickenanhanges 
bei Aeolidiella glauca vor sich. Zunachst sieht man auch 
hier nur eine ganz schwache Erhebung des Ectoderms, in die 
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sich ein Entodermzapfen hineinerstreckt; die Mesenchymzellen 
sind nur in ganz geringer Anzahl vorhanden. Erst auf einem 
wenig spiteren Stadium — Fig. 2 —, auf dem die Entoderm- 
ausstiilpung sich weiter entwickelt hat, ist eine ganz bedeutende 
Mesenchymansammlung aufgetreten: jedoch deuten  zahlreiche 
Kerntheilungsfiguren darauf hin, dass diese ausserordentliche 
Vermehrung an Ort und Stelle stattgefunden hat und in viel 
geringerem Masse durch weitere nachtraigliche Einwanderungen 
von Mesenchymzellen bedingt ist. 

Die Mesodermzellen nehmen den gesammten Raum zwischen 
Ento- und Ektoderm ein, liegen aber nicht, wie man bei genauer 
Betrachtung von Fig. 1 und Fig. 2) wahrnehmen kann, ganz 
regellos vertheilt, sondern haben sich in einer diinnen Schicht 
theils dem ersteren, theils dem letzteren angelegt und liegen 
lose zwischen diesen beiden. Auch Davenport giebt in seiner 
Arbeit dieselbe Anordnung an. 

Alle diese Zellen erweisen sich noch wenig eigenartig 
differenzirt. Man sieht nur eine grosse Menge bald linglicher, 
bald spindelformiger, bald veristelter Zellen. Aus diesen geht 
dann spiter sowohl die Bindesubstanz als auch die Muskulatur 
hervor. Diese meine Annahme finde ich durch Brock!) be- 
stiitigt: er sagt von den Mesodermzellen: .Es wird, obwohl kaum 
auf Grund positiver Beobachtung, auch ausdriicklich angegeben, 
dass aus diesen Zellen unter Anderem die Bindesubstanzen her- 
vorgingen, und gegen diese Behauptungen diirfte sich auch kaum 
etwas einwenden lassen — ist doeh die Aehnlichkeit dieser 
Mesodermzellen mit manchen tibrilliren Zellen geradezu_ iiber- 
raschend.* Es bedarf aber nur geringer Verinderungen, um die 
indifferenten Mesodermzellen, die ja besonders reich bei Aeoli- 
diela glauca vorkommen, in die im ausgebildeten Thiere be- 
sonders zahlreichen Bindegewebszellen iiberzufiihren. Wird zu- 
naichst eine homogene Interzellularsubstanz ausgeschieden und 
treten ferner die spindelférmigen und veristelten Zellen ver- 
mittels ihrer Fortsitze in Verbindung, wihrend zugleich die un- 
veriistelt gebliebenen Zellen die Muskelfibrillen abscheiden, so 
erhalten wir das fertige Gewebe, wie es uns auf Fig. 24 ent- 
gegentritt. 


) Brock, J. Dr, Untersuchungen iiber die interstiticllen Binde- 
substanzen der Mollusken. 
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Nachdem ich in Vorstehendem das erste Auftreten eines 
Riickenanhanges im Allgemeinen geschildert habe, gehe ich dazu 
liber, die Weiterbildungen an der Entodermausstiilpung im 
Speziellen zu betrachten. Es haben sich, wie Fig. 1 erkennen 
lasst, nicht nur die indifferenten Zellen, sondern zugleich auch 
ein betrachtlicher Theil der Driisenzellen der Leber erhoben. 
An ersteren fallt sogleich die Aehnlichkeit mit den beschriebenen 
indifferenten Zellen in der Leber auf. Es sind dieselben scharf abge- 
grenzten, plasmareichen, dunkelgefirbten Zellen mit dem = grossen 
Kern und seinem Kernkérperchen. Diese stellen zugleich die 
friiheste Anlage des spateren Cnidophorensackes dar. 

In Fig. 2, die ein ungefahr gleich junges Stadium von 
Aeolidiella glauca darstellt, ist der indifferente Zellzapfen 
viel umfangreicher, Es entspricht die gréssere Anzahl von embryo- 
nalen Zellen der betrichtlichen Menge der spateren Cnidoblasten 
im Nesselsack. 

Da auf den friihen Entwickelungstadien zwischen beiden 
Aeolidiern ziemliche Uebereinstimmung herrscht, so besehranke 
ich mich im Folgenden darauf die Bildung der Cnidophors nur 
an Aeolis exigua zu betrachten und setze mit der Beschreibung 
von Aeolidiella glauca erst dort wieder ein, wo sich ein 
durchgreifender Untersehied zeigen wird; es ist dies erst bei der 
Bildung der Nesselelemente der Fall. 

Auf einem wenig alteren Stadium, als das zuletzt beschriebene 
war, ist die Erhebung des Ektoderms hig. 5 etwas hoher 
geworden, sonst trifft man, soweit es die Epithel- und Mesen- 
chymzellen anbelangt, dieselben Verhiltnisse. Im Entoderm haben 
sich die embryonalen Zellen vermehrt und iiber eine grossere 
Flaiche ausgebreitet, an der Spitze des Riickenfortsatzes um- 
grenzen sie das Lumen des Entodermschlauches. 

Von nun an wird die Anlage des zukiinftigen Cnidophors 
und dessen Gegensatz zum driisigen Abschnitt des entodermalen 
tiickenanhanges immer deutlicher. Man sieht — Fig. 6 — zum 
ersten Male am Entoderm eine seichte Fureche an der Stelle 
auftreten, an der sich die indifferenten Zellen schon auf den 
vorhergehenden Stadien scharf yon iibrigen Lebergewebe 
abhoben. An den Zellen selbst ist noch keine Veranderung vor- 
gegangen. Es sind immer noch die tiefdunkelgefairbten plasma- 
reichen Elemente mit ihrem grossen Kern mit Nucleolus und 


aia 
Bt 
1 
ie 
A 


Ueber den Bau und die Entwickelung der Riickenanhiinge etc. 191 


chromatischen Kérnern. auffallenden Gegensatze zu den 
epithelartig angeordneten Zellen an der Spitze der Entoderm- 
ausstiilpung steht auch hier noch die Leber selbst. Eigentliche 
Zellgrenzen lassen sich nur sehr schwer feststellen, nur an ver- 
einzelten Stellen sieht man einige keulenférmige Zellen deutlich 
von einander abgegrenzt. Das Protoplasma ist besonders am 
Grunde der Zellen, wo auch der grosse Kern liegt, sehr reich- 
lich vorhanden und firbt sich, wie es fiir jugendliche Epithel- 
zellen charakteristisch ist, in Carmin und Hamatoxvlin ziemlich 
intensiv. Der oberste, gegen das Lumen gerichtete Theil der 
Zellen aber wird von zahlreichen Vakuolen erfiillt, in denen viele 
schleimige Sekrettropfen angehiéuft sind. Die inneren Zellenden, 
die besonders weit ins Lumen hervorspringen, werden wahr- 
scheinlich spiter abgestossen, wie denn auch anf dem folgenden 
Stadium — Fig. 7 — zwei fast abgeschniirte Zellkomplexe zu 
sehen sind. Auch bei Frenzel’) habe ich eine Bemerkung ge- 
funden, die darauf schliessen lisst, es heisst dort: Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass die Zellen, nachdem sie ihre Reife erlangt 
haben, bei der Sekretion ihres Inhaltes véllig zu Grunde gehen.“ 
Ist diese Annahme aber richtig, so kann man daraus schliessen, 
dass die Zellvermehrung eine iiberaus rege und lebhafte sein 
muss. In Fig. 4 kann man schon einen im Knaulstadium  be- 
griflenen Kern sehen und auch in Fig. 6 finden sich drei Kerne 
auf demselben Stadium. Da der Sehnitt nicht vollkommen durch 
die Medianebene geht, sondern etwas tangential gefiihrt ist, so 
scheinen zwei Kerne in dem vakuolisirten Theil zu liegen, der 
abgestossen werden soll; wie man jedoch an der reichlichen 
Plasmaansammlung in der Nahe der Kerne erkennen kann, ist 
dem nicht so. Mit diesem Befunde stehe ich aber im direkten 
Gegensatz zu den Beobachtungen Frenzels?), er sagt bei Be- 
sprechung der Entstehung der Keulen- und Kérnerzellen: Eine 
andere Kernstruktur als die eben angebene ist niemals aufzu- 
finden, so namentlich keine, welche als karyokinetische Figur zu 
deuten wire.“ Infolgedessen Lisst Frenzel auch die Frage 
der Bildung der Epithelzellen der Leber ganz offen. 


‘) Frenzel, J. Dr. Mikrographie der Mitteldarmdriise (Leber) der 
Mollusken 1. Theil. 

*) Frenzel, J. Dr. Mikrographie der Mitteldarmdriise (Leber) der 
Mollusken 1. Theil. 
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Ich denke mir ‘die Entstehung des Driisenepithels bei Aeolis 
folgendermassen.” Es ist in den indifferenten Entodermzellen ein 
Keimepithel gegeben, in dem durch Theilung immer neue Zellen 
entstehen. Diese Annahme hat hier in dem speziellen Falle schon 
deshalb wohl viel fiir sich, weil es ja bewiesen ist, dass auch 
noch bei den altesten Thieren immer neue Riickenanhinge mit 
Nesselsiicken gebildet werden. Ein weiteres Moment ist die 
Regeneration der Entodermzellen: die protoplasmatischen, kern- 
haltigen Basaltheile werden sicher im Stande sein, wie es auch 
sonst bei Driisenzellen der Fall ist, die abgestossenen Stiiecke zu 
erneuern. Der Annahme aber, dass sich aus den indifferenten 
Zellen auch Leberzellen entwickeln koénnen, steht wohl nichts 
im Wege, 

Die Mesenchymzellen in der Nahe der Cnidophoranlage sind 
noch unverindert. Etwas weiter unterhalb jedoch liegen  zahl- 
reiche spindelfornige Zellen lose verstreut in der Leibeshohle, 
einige derselben haben sich durch Vereinigung ihrer Fortsitze 
zu einer Art Endothel zusammen gefiigt, das dem Ektoderm an- 
liegt. andere wiederum haben sich in Bindegewebszellen umgebildet. 
Dass auch unter den Bindegwewebszellen noch lebhafte Theilungs- 
vorginge statttinden. beweist die Kerntheilungstigur. 

Auf dem nun folgenden Stadium hig. 7 hat die vor- 
her nur ganz oberflachliche ringférmige Einschniirung weitere 
Fortschritte gemacht. Zu einer vollstindigen Abschniirung kommt 
es ja mie, da die Verbindung der Leber mit dem Cnidophor 
wihrend des ganzen Lebens persistirt. Der Verbindungskanal 
ist noch relativ weit und seiner Entstehung gemiss vom Ento- 
derm ausgekleidet. Die an der Basis des Nesselsacks betindlichen 
Zellen haben noch ihren indifferenten Charakter bewahrt; im 
oberen Theil aber sieht man zum ersten Mal zwei Zellen, die 
ihre zukiinftige Funktion, die Bildung von Nesselkapseln andeuten. 
Die Zellen haben betrachtlich an Grosse zugenommen; ihr Plasma 
erscheint nicht mehr homogen gekérnt, sondern mehr oder minder 
reich vakuolisirt, in zwei yon den gebildeten Vakuolen befinden 
sich bereits Nesselkapseln. 

Auch sonst noch sind an dem Cnidophor weitere Ver- 
ainderungen zu bemerken; am Uebergang der Leber in den Nessel- 
sack sieht man die Querschnitte einiger Ringtibrillen, es sind die 
ersten Anfinge des spiter sehr kraftigen Sphincters, und um 


aay 
| 
Par 
if 
one 
dage! 
tS 
| 
1 


Ueber den Bau und die Entwickelung der Ritckenanhinge ete. 193 


das entodermale Epithel des Cnidophors haben sich die zu Muskel- 
faserzellen umgebildeten Mesenchymzellen zu einer fast continuir- 
lichen Schicht angeordnet. Die mesenchymatosen Muskelzellen 
scheiden an den dem Entoderm zugekehrten Seiten die contrak- 
tile Substanz aus, wahrend die Kerne in sackoplastischen 
Theil auswarts legen. 

Im Lebertheil des Riickenanhanges fallen zwei sehr g@rosse 
Zellkomplexe auf, die fast das ganze Lumen derselben einnehmen. 
Beide sind mit vielen grésseren und kleineren Vakuolen erfiillt, 
zwischen denen sich das Wabenwerk des Zellplasmas erkennen 
lisst; auch peripher besteht eine dicke plasmatische Schicht. 
Diese Vakuolen umschliessen theils ein schleimiges Sekret, theils 
Nesselkapseln. Diese Zellhaufen diirften, worauf ich schon vor- 
her hingewiesen habe, bald ganz abgestossen werden, zerfallen 
und so die Nesselkapseln frei werden. 

Mit diesem Stadium ist die Bildung des Cnidophors so gut 
wie beendet, alle seine Theile sind angelegt; die Umbildung zu 
Cnidoblasten hat begonnen, die Muskulatur mit Einsehluss des 
Sphineters ist gebildet. Es fehlt nur noch der Durehbruch nach 
Aussen; dieser vollzieht sich jedoch erst viel spiter. habe 
bis zu diesem Stadium bei keinem der vielen Thiere, die ich 
geschnitten habe, (sie waren wie gesagt etwa O.8—-1,0 mm lang) 
eine Oeffnung des Nesselsacks gesehen, obwohl es wenigstens 
auf Lingsschnitten, trotz der gegentheiligen Bemerkungen von 
Davenport, garnicht schwer sein miisste, dieselbe zu finden, 
wenn sie iiberhaupt vorhanden wire. 

Wenn ich schon hier das Gesagte kurz zusammenfassen 
darf, so glaube ich einwandsfrei dargethan zu haben, dass das 
Cnidophor lediglich entodermaler Herkunft ist, und die Cnido- 
blastenzellen umgebildete Entodermzellen und keine Ektoderm- 
zellen sind. Es eriibrigt an dieser Stelle noch ein kurzer Ueber- 
blick iiber die histologische Ausbildung des Ektoderms und die 
Annaiherung des Entoderms an die Leibeswand. 

Entsprechend der geringen Hohe des gesammten Kérper- 
epithels sind auch die Zellen —- Fig. 1 — an der eben gebildeten 
Falte des Ektoderms, die, wie ich gezeigt habe, den ersten An- 
stoss zur Bildung eines neuen Riickenanhanges giebt, noch sehr 
niedrig. Jedoch deutet die tief dunkle Farbung des Plasmas am 
Grunde der Zellen in der Umgebung der Kerne und einige 
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karyokinetische Figuren darauf hin, dass eine lebhafte Zellver- 
mehrung stattfindet.  Eigentliche Grenzen lassen sich zwischen 
den Zellen der jungen Erhebung nieht feststellen, dies ist erst 
dort wieder der Fall, wo das Ektoderm auf der einen Seite in 
die Bekleidung eines Alteren Riickenanhanges, auf der anderen 
in die des Koérpers iibergelht. 

Auf dem folgenden Stadium Nig. 4 ist die Ektoderm- 
ausstiilpung viel betraichtlicher und im Zusammenhange damit 
haben auch die einzelnen Zellen bedeutend an Héhe zugenommen 
und sich deutlich gegen einander abgegrenzt. Thr oberer Theil 
wird, was auf spiteren Stadien noch besser zu sehen ist. von 
einem ganz regelmissig gebauten” Wabenwerk eingenommen. 

Mit dem Wachsthum des Riickenzapfens Nig. Sou. 6 
erfolgt gleichzeitig immer noch ein solches der Zellen selbst: es 
macht sich aber im ganzen Bereiche der Erhebung noch kein 
Untersehied in der Hohe der einzelnen Zellen bemerkbar, die- 
selben sind am Grunde des Riickenanhanges ebenso hoch, wie an 
der Spitze desselben. Erst auf dem nachsten Stadium Fig. 7 
auf dem die Cnidophoranlage fast beendigt ist, sieht man die 
Kktodermzellen, je weiter von der Spitze entfernt, desto miedriger 
werden. Bei ausgebildeten Thieren ist das Epithel an der Spitze 
des Riickenanhanges etwa 2--2' 2 mal so hoch als das des Kérpers, 
wie man sich dureh Vergleich der Fig. mit Fig. iiber- 
zeugen kann. 

Die bei ausgebildeten Thieren so zahlreich yorhandenen 
Schleimzellen konnte ich den Riiekenanhingen der jungen 
Thiere nie nachweisen, dieselben finden sich immer erst bei 
iilteren Individuen Fig. Su. 9 

Die Ausstiilpung des Entoderms, die ja erst erfolgt, wenn 
die Ektodermfalte sich bereits gebildet hat, reieht zuniehst noch 


nicht an die Spitze derselben heran -—— Fig. 1 u. 2 —. Bald 
aber beginnt das Entoderm rasch zu waehsen, sodass es schon 
auf dem folgenden Stadium Fig. 4 —, fast den ganzen Hohl- 


raum ausfiillt, der durch die Erhebung des Ektoderms gebildet 
worden ist. Nur durch eine einzige Lage von Mesenchymzellen 
ist das fiussere yon dem inneren Blatt getrennt. 

Dieselben Verhaltnisse trifft man auch noch auf den folgenden 


Stadien Vig. 5-7 —-. Erst wenn sich eine vollstindige 
Muskelscheide um das Cnidophor gebildet hat, kommt es kurz 
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vor dem Durehbruch desselben nach Aussen zu einer innigen 
Verbindung zwischen der Muskulatur des Nesselsacks und dem 
Ektoderm. 

Im Folgenden gehe ich nun zur Beschreibung des aus- 
gebildeten Riickenanhanges und seines Nesselsacks fiber. Der 
letztere hat etwa birnenférmige Gestalt hig. Su. Seine 
Linge betragt ca. mm, die einer ganzen Papille 
nan. im Durchsehnitt mag die Angabe Bergh’s') stimmen, dass 
das Cnidophor etwa '/s der Linge des Riickenanhanges betrigt. 
Die entodermale Wand des Sackes wird von einer Muskel- 
scheide umgeben. Wie man sich aus meinen beiden Figuren 
iiberzeugen kann, tritt uns die Muskulatur bei den verschiedenen 
Individuen in’ sehr verschiedener Stirke entgegen. Es ist dies 
jedenfalls darauf zuriickzufiihren, dass dieselbe mit dem Alter 
zunimimet, sodass altere Thiere in alten Riiekenanhaingen krattigere 
Muskelseheiden entwickeln. Jedoch fehlen bestimmte Anhalts- 
punkte fiir das Alter der Zapfen, wenn sich erst einmal die 
Oeffhung des Cnidophors nach Aussen gebildet hat. Stets kommt 
es zur Entwickelung eines starken Sphinkters am Uebergange 
der Leber in das Cnidophor. Den Fibrillen sieht man von Zeit 
zu Zeit grosse runde Kerne anliegen, die yon einem blassen 
Sarkoplasma umgeben sind. Von dem muskulésen Wandbelage 
des Cnidophors ziehen Muskeln und Bindegewebsstringe nach 
dem Ektoderm hiniiber. Teh glaube, sie haben nur den Zweek, 
den Nesselsack, der doch nur ziemlich lose in der Spitze der 
Papille liegt, in seiner Lage zu erhalten. 

Der Verbindungskanal mit dem = Lebersehlauch ist bei 
Aeolis exigua immer sehr eng und kurz; die Leber geht fast 
unmittelbar in die Auskleidung des Cnidophorensackes iiber. 
Wihrend des Lebens ist dieser Kanal jedenfalls zumeist  ge- 
schlossen und Offnet sich nur, wenn irgend welche Produkte z. B. 
Nesselkapseln aus der Leber heraus befordert werden sollen. 
Diese meine Annalme stimmt auch mit Herdmanns*®) Ansicht 
iiberein. Er sagt bei Besprechung des Cnidophors und des 
Sphinkters: ,,This condition suggerts that possibly in all cases 


') Bergh, R, Dr. Beitriige zur Kenntniss der Aeoli diaden Band 32. 

*) Herdmann, W. A. On the Structure and Functione of the cerata, 
ordosal Papillae, in some Nudibranchiate Mollusea. Quart. Jour. Miser, 
Sci XXXI. 
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the communication between the hepatic caecum and the exterior 
‘\iae trough the enidophorous sac may not be permanenthy open, but 
. be kept closed when required by the contraction of the muscle.“ 
| Im Gegensatz zu dem immer sehr schmalen und engen 
Kanal zwischen Leber und Cnidophorensack, ist die Oeffnung des 
letzteren nach Aussen sehr weit; es hangt dies jedenfalls mit der 
am oberen Ende des Nesselsacks viel schwicher entwickelten 
tt Muskulatur zusammen. Auf das Zustandekommen der Oefihung 
moéchte ich im Folgenden etwas niher eingehen. Davenport’) 
a sagt, die Verbindung mit der Aussenwelt an der Spitze der 
Cerata entstehe durch innige Vereinigung des Cnidophors mit dem 
Ketoderm schliesslichen Zerfall des letzteren. Auch bei 
Aeolis exigua findet zunachst eine feste Verbindung und Ver- 
wachsung des Nesselsacks mit dem Epithel des Anhanges an der 
i] Spitze statt. Jedoch sieht man hier nie, so wie ich es bei 
fhe Aeolidiella glauea — Fig. 16 — zeigen werde, Spuren einer 
allmihlichen Degeneration des Eetoderms, sondern der Durch- 
bruch scheint hier so, wie man sich jetzt allgemein die Bildung 
eh solcher Oeffhungen denkt dadureh zu Stande zu kommen, dass 
an der Stelle, wo Eetoderm und Entoderm mit einander verlotet 
sind, zunichst ein ausserst feiner, allmahlich durch Auseinander- 
weichen der Zellen sich erweiternder Kanal entsteht. In diesem 
Sinne diirfte vielleicht das Bild — Fig. 10 — zu deuten sein. 
Wenn dann wie in Fig. 8 und 9 der Inhalt des Cnidophors ent- 
bi leert wird, schiebt sich das obere Ende des Nesselsacks ein 
‘ | k; wenig empor und tritt in die Liicke im Ektoderm hinein, sodass 
1} dann stets im Ausmiindungskanal einige Fibrillen liegen. 
Die Zahl der im Cnidophor gebildeten Cnidoblasten ist 
aw verhaltnissmassig gering, dagegen sind die einzelnen Zellen sehr 
' gross. Hecht?) giebt fiir Aeolis exigua dasselbe an, doch 
habe ich die Zellen nie polygonal gefunden. Wie Fig. 8 und 9 
erkennen lassen, sind sie zumeist recht unregelmissig gestaltet 
thd und infolge des gegenseitigen Druckes vielfach zusammengepresst ; 
; oft erscheinen sie hochprismatisch, oft sind sie auch stirker ab- 
gerundet. Man kann die Nesselzellen im Leben durch einen 


') Davenport, C. B. On the Developement of the Cerata in Aeolis, 
Bulletin of the Museum of comparative Zoologie. At Harward College Vol. 
XXIV N. 6. Cambridge 1893. 

*) Hecht, E. Contribution a étude des Nudibranches. 
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leichten Druck aus dem Nesselsack herauspressen, ohne befiirehten 
zu miissen, dass ihre Membran zerspringt. Diese ist ziemlich 
resistent und es muss ein kriftiger Schlag auf das Deckglas aus- 
geiibt werden, ehe die Kapseln frei werden. Die freigewordenen 
Zellen nehmen fast immer eine nahezu kugelihnliche Gestalt an, 
wie man aus Fig. 11 erkennen kann. 

Die Kerne liegen, wie ich im Gegensatz zu Hecht ge- 
funden habe, gewohnlich nicht in der Mitte der Zellen, sondern 
an der Peripherie, und bei den jungen Cnidoblasten am Grunde 
des Cnidophors habe ich denselben stets an der Basis angetroffen. 

In jeder einzelnen Nesselzelle werden eine grosse Menge 
von Kapseln gebildet, ich habe zwischen 20 und 30 Stiick gezahlt. 
Kigenthiimlich ist ihre periphere Anordnung, besonders in den 
reifen Zellen. 

Bei Coryphella lineata fndet man im Cnidophor un- 
gefihr dieselben Verhaltnisse. Es kommen auch nur wenige, aber 
blasige Cnidoblasten vor. In diesen werden jedoch zweierlei 
Nesselelemente gebildet, zunichst eine grosse eiformige Nessel- 
kapsel yon ca. 22 « Linge und um diese herum viele kleinere, 
die etwa nur den zehnten Theil so gross sind, ea, 2--2.5 4“. 

Der Inhalt einer Kapsel, den ich nur bei Aeolis exigua 
zu untersuchen Gelegenheit hatte, besteht aus einem einfachen, 
langen, diimnen Faden, der am Grunde von einem Kranz von 
Stacheln umgeben ist Fig. 12. 

Wie iiberall in der Klasse der Mollusken, so bekleidet auch 
die Riickenanhinge der Aeolidier ein ejnschichtiges Kpithel. Das- 
selbe ist an der Spitze der Papille etwa doppelt so hoch wie am 
iibrigen Theil derselben, und ist vielfach bewimpert. Es ist sehr 
reich an Driisen, die im Epithel selbst liegen, bei Fiona nobilis, 
einer Aeolide, die keine Cnidophorensicke besitzt, kommen auch 
unter der Haut gelegene grosse einzellige Driisen vor, die mit 
ihrem Ausfiihrungsgang zwischen den Epithelzellen nach aussen 
miinden. Es scheint hier, als ob als Aequivalent fiir das schiitzende 
Cnidophor der Kérper mit einem grésseren Reichthum an Driisen 
ausgestattet wire. 


Diese liegen bei Ae olis exigua ohne irgend welche Regel- 
nuissigkeit zwischen den iibrigen Epithelzellen. Es sind grosse 
Zellen mit einem meist basal gelegenen Kern. Je nach ihrem 


Secretionszustand findet man sie leer oder gefiillt mit einem 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 
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schleimigen Secret. Dieses nimmt leicht die Farbe der Tinktions- 
fliissigkeit, hier die des Hamatoxylins, an. Wie man_ vielfach 
noch auf Schnitten wahrnehmen kann, iiberzieht das Driisensecret. 
da es von den Flimmern vertheilt wird, gleichmissig die ganze 
Korperobertlache. 

Da ich fast in allen bewimperten Zellen gréssere und kleinere 
Granula gefunden habe, so méchte ich auch diese Elemente als 
Driisenzellen ansprechen.  Oefters lagen schon ausgestossene 
Kérperchen zwischen den Wimpern. 

An diesem Punkte angelangt, moéchte ich einer Zellform 
gedenken, die unmittelbar unter dem Eetoderm zwischen diesem 
und dem Entoderm liegt und friiher und wohl auch jetzt noch 
hiufig als Schleimdriisen gedeutet werden. Dieselbe scheint 
ziemlich verbreitet zu sein. Ich habe sie bei Aeolis exigua 
und Fiona nobilis gefunden. 

Diese eigenthiimlichen Zellen sind bei Aeolis exigua im 
ganzen Riickenanhange in grosser Zahl vorhanden. Sie messen 
etwa 10—-15 im Durehmesser. Thre Form ist mehr oder 
weniger rechteckig, doch nehmen sie in Folge des gegenseitigen 
Druckes auch alle moéglichen Gestalten an. Sie liegen gewohnlich 
nur in einer Lage, dicht an einander gedrangt, zwischen Ento- 
und Eetoderm Fig. 9 doch findet man oft auch mehrere 
Zellen iiber einander, die sich dann so gruppirt haben, dass sie 
scheinbar, wie eine zusammengedriickte Zellblase, ein’ Lumen 
umschliessen. Das Protoplasma der Zellen farbt sich immer sehr 
intensiv und zwar, was ich gleich hier bemerken mochte, immer 
ebenso wie die jungen Leberzellen. Der Kern, der etwa die 
Halfte der Zelle ausfiillt, enthalt ein grosses Kernkérperchen, 
um das ziemlich regelmassig die chromatischen Elemente ge- 
lagert sind. 

Die eben beschriebenen Zellen hat Heeht!) bei Aeolis 
exigua, Aeolis despecta, Aeolis cingulata, Aeolis 
Farrani, Calma glaucoides und allen zur Gattung Doto 
gehorigen Thieren gesehen. 

Trinchese?) besehreibt ahnliche Zellen bei Doto Cor- 


1) Hecht, E., Contribution a étude des Nudibranches. 

*) Trinchese, Aeolididae e famiglie affini del porto di Genova. 
Parte seconda, Testo et Atlante, Atti della Reale Accademia dei Lincei (3), 
X, 1882. 
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nalliae Tr., bezeichnet sie aber nicht als ,glandes a mucus 
unicellulaires*, wie Hecht irrthiimlicher Weise angiebt, denn 
unter diesem Namen versteht Trinehese die im Epithel selbst 
gelegenen Driisen (vergl. Trinchese Torv. LXI, Fig. 1a), 
sondern er schildert sie nur als grosse schleimerfiillte Zellen 
(grosse cellule ruichiuse nella cavita della eminenze_ papillari, 
piene diuna sostanza vischiosa che veduta alla luce riflessa ¢ 
biauchissima). Auch Herdmann?) hat bei Dendronotus 
arborescens, besonders in den kleinen Aestchen —,.mucus- 
secreting glands“ gefunden, welche den bei Aeolidiern  vor- 
kommenden gleichen sollen. Ferner bilden Herdmann und 
Clubb*) bei Tergipes despectus unter dem Ectoderm ge- 
legene Driisen ab, die wohl auch hierher zu rechnen sind. 

Ueber die Funktion aller dieser Zellen ist nichts Sicheres 
bekannt. Denn sie kurzweg als Schleimdriisen zu bezeichnen, 
kann mich nicht befriedigen. Jedenfalls kann ich Hecht nur 
beiptlichten, wenn er ihnen jeden driisigen Charakter abspricht ; 
denn sie besitzen nie einen Ausfiihrungsgang, und nehmen aueb 
nie die charakteristische Farbung der im Ectoderm so haufigen 
Schleimdriisen an. 

Da ich glaubte, aus der Entstehungsweise dieser Zellen 
einen Schluss auf ihre Funktion ziehen zu diirfen, so habe ich 
diese festzustellen versucht. Zu einem absehliessenden Urtheil 
bin ich jedoch hierbei nicht gekommen, es scheint allerdings so, 
als ob die Zellen bei den vielen Faltungen der Leber von dieser 
abgeschniirt wiirden. Denn es ist iiberraschend, wie dhnlich diese 
Zellen sowohl in der Farbe als auch in ihrer fusseren Form den 
Zellen der Leber. sind. 

Wenn diese Genese richtig ist, so diirften diese Zellen den 
Zweck haben, gewisse Stoffweehselprodukte der Leber in sich 
autzuspeichern, 

Sind diese eigenthiimlichen Zellen nicht entodermalen Ur- 
sprungs, so kénnen sie nur eigenartig umgebildete Mesoderm- 
zellen sein. Es wiirdo sich diese Annahme auch mit Brocks’’) 


') Herdmann, W.A., On the Structure and Functions of the Cerata 
or dorsal Papillae in some Nudibranchiate Mollusca, Quart. Jour. of Mic. 
Sci. XXXI, 1890. 

2) Herdmann, W.A., and Clubb, On the innervation of the 
Cerata of some Nudibranchiata. Quart. Jour. Sci, XXXIII, 1892. 

Brock, J. Dr, Untersuchungen iiber die interstitiellen Binde- 
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substanzen der Mollusken. 
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Ansicht von der Weiterbildung der Mesenchymzellen bei Opisto- 
branchiern decken, er sagt: andere Zellen  schliesslich 
treten nie durch Ausliufer mit einander in Verbindung, sie be- 
schrinken sich auf blosses Wachsthum und chemiseche Ver- 
inderung des Protoplasmas, das sich mit Kalk oder Konkretionen 
unbestimmter Art anfiillt.* 

Am Schlusse meiner Betrachtungen tiber Aeolis exigua 
muss ich noch einer Thatsache Erwihnung thun, die den ento- 
dermalen Ursprung des Cnidophors verstindlich macht. Ich habe 
nimlich im gesammten Entoderm Nesselkapseln gefunden. Auch 
Davenport sagt, er habe besonders auf  spateren Stadien 
Nematocysten getroffen in demjenigen Theile der Leber, der dem 
Cnidophorensack zunaichst liege. Als Beweis dafiir, dass die 
Nesselelemente sich auch wirklich in der Leber entwickelt haben 
und nicht etwa aus dem Cnidophor dureh den Verbindungskanal 
hineingekommen sind, fiihrt er an, er habe Nematocysten auf 
ganz verschiedenen Bildungsstadien gesehen. Ganz abgesehen 
hiervon wird es wohl Niemand, der die Nesselkapseln in den 
Zellen der Leberwandung selbst und nicht nur im Lumen sieht, 
bestreiten, dass sie sich auch wirklich dort gebildet haben. 
Ausserdem habe ich mitten im Kérper Nesselkapseln in’ der 
Leber eines Thieres gefunden, dessen Cnidophorensicke sich noch 
garnicht nach aussen geéffnet hatten -— Fig. 3. Und zwar habe 
ich im Gegensatz zu Davenport gerade bei den jiingsten 
Thieren eine sehr reichliche Bildung von Nesselkapseln in der 
Leber beobachtet, bei alten Thieren habe ich sie fast nie mehr 
gesehen. 

Da die Entwickelung der Papillen bei Aeolidiella glauea 
ganz der bei Aeolis exigua analog ist, so gehe ich gleich zur 
Beschreibung eines ausgebildeten Riickenanhanges itiber. 

Wie das Totalbild — Fig. 13 -—— zeigt, besitzt das Cnido- 
phor eine langsovale Gestalt, seine Lange betrigt etwa 1.2 mm, 
die einer Papille ca. 5mm. Die Muskulatur des Cnidophors ist 
michtig entwickelt. Sie besteht wohl ausschliesslich aus Ring- 
fibrillen, doch scheinen die letzteren an der Spitze mit einigen 
Langsfibrillen untermischt zu sein. Am Grunde kommt es zur 
Ausbildung eines kriftigen Sphineters. Hecht!) beschreibt bei 


1) Hecht, E., Contribution & étude des Nudibranches. 
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Aeolis papillosa noch eine Lage langs verlaufender Fibrillen 
itiber den querverlaufenden, doch konnte ich  solche bei 
Aeolidiella glauca trotz der sonst ganz ahnlichen Ver- 
haltnisse nicht nachweisen. Die ganze Muskulatur ist mit einem 
feinen mesodermalen Epithel, das auch die Leber tiberzieht, 
bekleidet. 

Zwischen der Muskulatur des Cnidophors und der unter dem 
Ectoderm verlaufenden finden vielfache Verbindungen statt, be- 
sonders gehen beide in der Nahe der Spitze der Papille hautig 
ineinander tiber —— Fig. 17 u. 18. Doch glaube ich, dass auch 
diese Fibrillen, wie ich schon bei Aeolis exigua bemerkte 
nur zur Befestigung des Cnidophors da sind. Hecht mmmt 
nimlich an, dass diese Mnskeln, von ihm muscels moteurs 
(protractems) genannt, beim Herausdriicken der Nesselstabchen 
insofern mit eine Rolle spielen sollten, dass sie den sich con- 
trahirenden Sack nach vorne ziehen. Ich méchte eher die An- 
sicht vertreten, dass sie als Antagonisten wirken, indem sie bei 
einer allzukraftigen Contraktion eine Umstiilpung des Cnidophors 
nach aussen verhindern. — 

Die oben erwihnte Muskulatur unter dem Ectoderm besteht 
aus einer zusammenhingenden Schicht von Ring- und Lings- 
fibrillen. Erstere liegt iiberall dem Ectoderm mehr oder weniger 
dicht an und verliuft ununterbrochen von der Spitze bis zum 
Grunde der Papille. Die Laingsmuskulatur besteht aus vielen 
miteinder vertilzten Fibrillen, die auf ihrem ganzen Verlauf fest 
und innig mit der Ringmuskulatur verbunden sind. Am Grunde 
des Riickenanhanges gehen beide Schichten in die allgemeine 
Koérpermuskulatur tiber. 

Der Verbindungskanal — Fig. 14 — zwischen Leber und 
Cnidophor ist auch bei Aeolidiella glauca meistens sehr 
eng und kurz: doch kommen bedeutende individuelle Schwankungen 
vor. In Fig. 15 habe ich einen Kanal abgebildet, der fast die 
Halfte der Gesammtlinge des Cnidophors emnimmt; gewohnlich 
ist das Verh&ltniss zwischen beiden 1:22. Man sieht hier sehr 
schén, wie sich die Zellen des Entoderms ohne Unterbrechung 
auf die Wand des Nesselsacks fortsetzen. 

Ueber die physiologische Funktion dieses Kanals scheint 
Hecht') meiner Meinung nach im Irrthum zu sein. Er bildet 


Hecht, Contribution étude des Nudibranches, 
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in seiner Fig. 20 einige Nesselstibchen am Eingange in das 
Cnidophor ab und bemerkt hierzu, es geniige nur eine ganz 
schwache Contraktion des Sphincters, um die Nematocysten in 
die Leber zuriicktliessen zu lassen. Nach ihm sollte derselbe 
gleichsam als Sicherheitsventil wirken, um etwaige Ueberfiillungs- 
zustinde im Cnidophor auszugleichen. Die Mdglichkeit eines 
Riickflusses wird man wohl zugeben miissen, ich glaube aber 
nicht, dass der Sphincter in der von Hecht angegebenen Weise 
funktionirt. Denn es werden auch in der Leber selbst Nesselkapseln 
gebildet, sodass zu ihrer Erklarung an der von Hecht be- 
zeichneten Stelle kein Riicktluss angenommen zu werden braucht. 
Ich nehme im Gegentheil an, dass sich der Sphincter, der wohl 
meistens geschlossen ist, bei peristaltischen Bewegungen der 
Leberschliuche etwas Offnet, und so ein Uebertritt des Inhalts 
derselben in das Cnidophor stattfindet. Denn es werden, wie 
gesagt, nicht nur bei kleineren Aeolidiern wie Aeolis exigua, 
sondern auch, wie ich spiter zeigen werde bei der grossen 
Aeolidiella glauca Nesselstabchen in der Leber gebildet, 
die unzweifelhaft ins Cnidophor gelangen miissen. Wahrscheinlich 
werden auch bei Aeolis papillosa_ Nesselstibchen der 
Leber gebildet und Hecht hat diese, da er ihre Entstehung 
nicht kannte, fiir solche gehalten, die aus dem  Cnidophor 
stammten. Ausserdem habe ich zu einer Zeit, zu der sich die 
meisten Cnidoblasten umgebildet hatten, auch immer den Dureh- 
bruch nach aussen gefunden. 

Diese Oeffnung ist stets sehr weit. Bei der Bildung der- 
selben scheinen bei dieser Spezies zwei Modifikationen vorzu- 
kommen. Einmal — Fig. 17 — scheint sich derselbe Vorgang 
abzuspielen, wie ich ihn schon bei Aeolis exigua geschildert 
habe, das andere Mal, und dieses diirfte die Regel sein, unter- 
liegen die ectodermalen Zellen an der Spitze der Papille einer 
schleimigen Degeneration. Die hierdurch gebildete Haube wird 
dann wahrscheinlich infolge des nachdringenden Cnidophoren- 
inhalts vollends abgestossen. Noch ehe ich die Entwickelung des 
Nesselsacks kannte, waren es die Schnitte — Fig. 16 u. 17 —, 
bei deren Betrachtung man die Méglichkeit zugeben konnte, dass 
Herdmann mit seiner Ansicht, die Cnidoblasten seien un- 
gebildete Ectodermzellen, Recht hatte. Denn es ist eigenthiimlich, 
dass gerade an dem oberen Theile des Cnidophors, an dem doch 
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zuerst die Bildung von Nesselstibchen erfolgt. eine Lage von 
unversehrten Zellen bestehen bleibt, die den Ausfiihrungskanal 
auskleiden. Auf einem Quersehnitt durch diese Gegend — 
Fig. 1S —— kann man sich hiervon leicht tiberzeugen; den ganzen 
Hohlraum umgiebt ein yollstindig geschlossener Ring von um- 
verletzten Zellen. So konnte Herdmann, der wohl immer 
nur die ausgebildeten Riickenanhinge geschnitten hat, sehr gut 
auf den Gedanken kommen, dass er in diesen Zellen Eetoderm- 
gebilde vor sich habe. Jedoch geht das Epithel der Papille nie 
so, wie es Herdmann') auf seinen Fig. 32 und 36 gezeichnet 
hat, in diesen Zellbelag iiber. 

Die Cnidoblasten zeigen in Bezug auf ihre Zahl, Form und 
Anordnung ganz andere Verhiltnisse, als wir sie bei Aeolis 
exigua kennen gelernt haben. Jede dieser zahlreichen Zellen 
ist schmal und lang, beinahe keulenformig — Fig. 19 —. Thr 
Protoplasma ist fein granulirt und enthalt an der Basis, die auf 
dem muskulésen Wandbelage ruht einen grossen Kern mit Kern- 
kérperchen. Diese Zellform scheint fiir viele Aeolidier charakte- 
ristisch zu sein. Nach Heeht?) kommen ahnliche Zellen vor bei 
Aeolis papillosa und Aeolis coronata. Trinchese®) 
hat bei Aeolidiella glauca dieselben Zellen wie ich ab- 
gebildet, nur vermisse ich in seiner Zeichnung tiberall den Kern. 
Ausserdem habe ich noch bei Spurilla neapolitana so- 
geformte Nesselzellen gesehen. Auch der Zeitpunkt, zu dem die 
Nesselelemente gebildet werden, scheint bei meinen beiden Arten 
verschieden zu sein. Schon friihzeitig, wenn am Grunde des 
Cnidophors noch ganz indifferente Zellen lagen und die Muskulatur 
sich eben zu bilden im Begriff war, sahen wir bei Aeolis 
exigua einige Nesselkapseln auftreten. Bei Aeolidiella 
glauca haben sich schon alle Zellen zu eigenartig differen- 
zirten Elementen umgewandelt und es ist eine sehr kraftige 
Ringmuskulatur bereits vorhanden, ohne dass in einer Zelle die 
Bildung von Nesselkapseln bemerkbar ware.  Erst allmahlich 


‘) Herdmann, W.A.,On the Structure and Functions of the Cerata 
or Dorsal Papillae in some Nudibranchiate Mollusca: 


2) Hecht, E., Contribution 4 l’étude des Nudibranches. 


5) Trinchese, Aeolididae ¢ famiglie affini del porto di Genova, 


Parte seconda, Testo et Atlante. Atti della Reale Accademia dei Linci, (3) 
X, 1882. 
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macht sich auf der der Einmiindungsstelle der Leber gegeniiber- 
liegenden Seite die Bildung von Kapseln bemerkbar. Diese selbst 


kann man sowohl auf Lingsschnitten — Fig. 21 — wie Quer- 
schnitten — Fig. 20 — genau verfolgen. Man sieht in Vacuolen 


liegende Gebilde, die sich mit Hiamatoxylin und Orange G. 
zum Theil dunkel, zum Theil gelb tingirt haben; es sind dies 
die Durchschnitte der Nesselkapseln, in deren Mitte sich der 
Nesselfaden abhebt. Die Eigenschaft der ersteren in verschiedener 
Weise auf den Farbstoff zu reagiren, fiihre ich auf ihr ver- 
schiedenes Alter zuriick.. Denn auf ausgebildeten Stadien farben 
sich die Kapseln bei Doppelfairbung immer intensiv gelb und nur auf 
friihen Entwickelungsstufen kommen verschieden gefirbte Kapseln 
vor. Wahrscheinlich ist mit einer bestimmten Verdichtung des 
Protoplasmas ein anderes chemisches Verhalten desselben ver- 
bunden, sodass hierauf die verschiedene Farbung zuriickzufiihren 
ist. Wie Fig. 21 deutlich erkennen lisst erfolgt die Stabchen- 
bildung nicht an jeder beliebigen Stelle der Cnidoblastenzelle 
sondern nur im Bereiche der zwei inneren Dritttheile des Zell- 
kérpers. Dieser Befund stimmt auch mit der Angabe Hecht’s 
iiberein, dass nimlich zwei Drittel der Zelle von den sehr langen 
Nematocysten eingenommen werden. Jedoch habe ich nie wie 
dieser Forscher mehrere Stibchen in einer gemeinsamen Vacuole 
gefunden, sondern wie Fig. 20 u. 21 erkennen lassen. liegt jedes 
derselben in seiner eigenen. Der Kern bleibt auf allen diesen 
Stadien erhalten, erst viel spiter, wenn die Cnidoblastenzellen 
sich aufzulésen beginnen, gehen auch die Kerne zu Grunde. Bei 
Aeolis exigua lasst sich die Membran der grossen Cnido- 
blastenzellen noch nachweisen, nachdem die Elemente bereits aus 
dem Cnidophor ausgeschleudert und an die Obertliche der Riicken- 
anhange gelangt sind. 

Hecht lisst wie ich glanbe den Kern eine ganz unbe- 
rechtigte Rolle bei der Bildung der Nesselelemente spielen. Er 
stellt zwei Hypothesen auf. Entweder, und dies halt Hecht fiir 
das Wahrscheinlichere, soll der Kern ein Stiick seiner Substanz 
zur Bildung des Nesselelements abgeben oder es soll sich die 
Kapsel als eine selbststindige Verdichtung des Plasmas derart 
bilden, dass der Kern ohne an seiner Substanz zu verlieren die 
Differenzirung im Zellplasma hervorruft. Er sagt selbst folgender- 
massen: ,Mais, pour ma_ part, jincline a croire que le noy- 
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au du enidoblaste joue un role; peut-¢tre simplement comme 
corps ¢tranger en provoquant sur un point de sa_ périphérie la 
condensation des premiers ¢léments du futur nématocyste; plus 
probablement encore en lui cedant une partie de sa substance.* 
Als Beweis hierfiir fiihrt er an, dass man den Kern meistentheils 
in etnem Protoplasmanetz schwebend nicht an der Basis sondern 
in der Mitte der Zelle finde, umgeben von Vacuolen mit Nema- 
tocysten. An und fiir sich beweist dies noch garnichts und 


ausserdem kann ich Hecht an seinem eignen Beispiel — Aeolis 
exigua — widerlegen. Ich habe dort den Kern, wie ich schon 


bemerkt habe, in jugendlichen Cnidoblasten immer, und in alteren 
mindestens ebenso oft am Grunde als in der Mitte der Zelle ge- 
funden. Weiter soll auf Stadien, auf denen sich die Vacuolen 
noch nicht gebildet haben, der erste Anfang (l’ébauche) der 
Nematocysten in der Nahe des Kernes liegen und dort gewisser- 
massen einen Theil desselben in sich aufnehmen. Hierauf mochte 
ich Hecht erwidern, dass er selbst sagt, bei Aeolis papillosa 
bildeten sich, wie es ja auch bei meiner Aeolidiella der Fall 
ist —— die Nesselstibechen nur in den beiden obersten Dritteln 
der Zelle. Der Kern derselben liegt aber am Grunde ziemlich 
weit von diesen entfernt. Ich habe nie irgend welche Betheiligung 
des Kernes nachweisen kénnen; denn selbst wenn mir der erste 
Anfang zur Bildung einer Kapsel entgangen sein sollte, so hatte 
ich doch in den ca. 110 langen Zellen einmal ein in cer 
Wanderung begriffenes Stibchen finden miissen; diese hatte ja 
nothwendiger Weise stattfinden miissen, wenn die Staébehen aus 
der Nihe des Kernes, der in dem ausseren Zellende liegt. in den 
inneren Theil der Zellen gelangen sollen. Ausserdem giebt es 
wohl niemals ein Stadium, auf dem sich keine Vacuolen finden, 
denn mit der ersten kaum wahrnehmbaren Condensation des 
Protoplasmas faillt auch die Vacuolenbildung zusammen. 

Die wie gesagt am distalen Ende des Cnidophors beginnende 
Stibchenbildung schreitet allmahlich weiter fort. Dann ldésen 
sich Fig. 16 — die Cnidoblastenzellen fast ganz auf, sodass 
man Zellgrenzen nur noch sehr schwer feststellen kann. Schliess- 
lich gehen dieselben ganz zu Grunde und es kommt zu einer 
allgemeinen Vermischung des Cnidophoreninhalts. Hierbei gehen 
auch die um die Staébehen gebildeten Vacuolen mit verloren, so- 
dass jene nun ganz frei im Nesselsack zu finden sind. 
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Diesem Umstande schreibe ich es auch zu, dass es mir an 
altem conseryirten Material gelang durch Maceration eines 
Riickenanhanges in Glycerin und 70 °/o Alkohol die Nesselstabchen 


zum Ausschleudern ihres Fadens zu bringen. Derselbe — Fig. 
22 — ist rings herum mit starren Borsten besetzt, seine Lange 


betragt ca. 50 0. Wahrscheinlich ist der Faden in der Ruhe etwas 
contrahirt: denn die grésste gemessene Linge eines Stibchens 
im Cnidophor betrug nur 44 4. 


Auch bei Aeolidiella glauca habe ich im Entoderm 
der Leber Nesselelemente gefunden, doch weichen sie etwas von 
den im Cnidophor gebildeten ab. 


Zunichst moéchte ich vorausschicken, dass bei dieser Spezies 
individuelle Verschiedenheiten vorzukommen scheinen; denn nur 
bei einem von 5 Thieren, die Herr Prof. Seeliger aus Triest 
mitgebracht hatte, war es mir méglich die Nesselelemente nach: 
zuweisen. Dem Einwurf, es habe sich vielleicht um eine andere 
Art gehandelt, will ich durch folgende Ausfiihrungen zuvorzu- 
kommen versuchen. Erstens unterschieden sich die Thiere in 
ihrer ausseren Koérperform nicht im Geringsten. Thre Augen 
und Lippententakeln, eines der wichtigsten systematischen Merk- 
male waren vollkommen gleich. Ebenso war in histologischer 
Beziehung nicht der mindeste Untersechied wahrzunelimen. Ausser- 
dem modchte ich noch hinzufiigen, dass ich dieselben Gebilde auch 
bei einer Aeolidiella glauca fand, die Herr Prof. Will im 
Hafen von Mahorn auf Menorka im Jahre 1890 gesammelt hatte. 


Diese Nesselstaébehen in der Leber sind ea. 30-40 lang 
und unterscheiden sich in Bezug auf ihre Genese yon der im 
Cnidophor gebildeten. Diese entstehen bis zu 10 Stiick in einer 
Zelle, von je einer Vacuole umgeben. Jene liegen immer einzeln 
je eine in einer Zelle in einer besonderen Kapsel; dieselbe hebt 
sich scharf und deutlich von dem gelb gefarbten Stabehen ab. 
Wahrscheinlich ist es eine Kapsel mit spiralig verdickten Winden, 
in der sogar vielleicht muskulése Elemente nicht fehlen. Denn 
sobald dieselbe ins freie Lumen der Leber kommt, schleudert sie 
das in ihr befindliche Stabchen vor, das nun denen im Nesselsack 
ganz gleich ist. Man findet iiberall die leeren Hiillen auch im 
Lumen des Cnidophors; doch habe ich in der Wandung des 
Nesselsacks nie eine andere als die oben beschriebene Bildung 
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von St&abehen beobachtet und glaube daher, dass die in der 
Cnidophorhéhle liegenden Hiillen aus der Leber stammen. 

Dieselben Nesselgebilde habe ich auch in der Leber des 
Kérpers gefunden. Sie hatten sich in reichlicher Menge vor dem 
Verbindungskanal, der zwischen der eigentlichen Leber und der 
des Riickenanhanges gebildet wird, angesammelt. 

Dieser Kanal — Fig. 24 — ist mit einem sehr kraftigen 
Schliessmuskel versehen. Dieses Verhalten finde ich nur einmal 
in der Literatur erwihnt und zwar bei Bronn'), es heisst dort 
wortlich:  ,Quatrefages versichert, dass alle diese Leber- 
schliuche sehrkontr aktil, und dass nicht nur die Hauptstimme der- 
selben. sondern auch die in die Kiemenanhinge eintretenden 
Coeca am Grunde mit einem Sehliessmuskel versehen sind.” 

Der Raum zwischen Leber und Leibeswand wird von der 
sehr reich entwickelten interstitiellen Bindesubstanz eingenommen : 
in die einzelnen” Fibrillen derselben sind zahlreiche spindel- 
formige Kerne eingebettet. An der Stelle besonders, an der 
jene von vielen cirkulaér verlanfenden Muskelfibrillen durchsetzt 
sind, erlangen sie eine ziemlich bedeutende Machtigkeit. 


* 


Vorliegende Arbeit habe ich auf Anregung von Herrn Prof. 
Dr. Seeliger im zoologischen Institut der Universitat Rostock 
unternommen. 

Es ist mir eine angenehme Pilicht meinem hochverehrten 
Lehrer an dieser Stelle meinen ergebensten Dank auszusprechen, 
sowohl fiir diese Anregung als auch fiir das Material, das er mir 
giitigst iiberliess und fiir die Liebenswiirdigkeit, mit der er mich 
durch seinen Rat nach jeder Richtung hin unterstiitzte. — Auch 
Herrn Prof. Dr. Will danke ich sehr fiir das  freundliche 
Interesse, das er meiner Arbeit stets entgegengebracht hat. 


Rostock, im Februar 1901. 


1) Bronn, H.G, Dr. Klassen und Ordnungen der Weichthiere. Dritter 
Bd. Zweite Abth, 1862—66. 
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Erklirungen der Abbildungen auf Tafel VII and VIII. 


Die Abbildungen wurden bis auf die Fig. 11 und 12 durchweg mit 


Oberhiiuser’schem Zeichenapparat ausgefiibrt. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Buchstabenbezeichnung. 
com, can, = Communications-Kanal zwischen Leber und Cnidolphor; 
com can.‘ = Communications-Kanal zwischen Leber des Kérpers und 
Leber des Riickenanhanges; 


cnid. == Cnidophor- Nesselsack ; 
endbl, = Cnidoblastenzelle = Nesselkapselbildungszelle ; 
ect, = Ectoderm; 
ent = Entoderm, Leber; 
embry. Z. = embryonale Zelle; 
gl. = einzellige Schleimdriisen; 
int. B. = interstitielle Bindesubstanz; 
m. = cireulirverlaufende Muskelfibrillen ; 
m, l = lingsverlaufende Muskelfibrillen; 
mes. = Mesenchymzellen ; 

= Muskelzellen; 
N. = Nesselstibchen in der Leber; 
jen, = jugendliches Nesselstibchen ; 
r. = reifes, fertiges Nesselstibchen; 
0. == Oeffnung des Cnidophors nach aussen ; 
peric = Pericardium ; 
sph. = Sphincter ; 
—= Wimperzelle; 
== cellules spéciales de Hecht. 

Langsschnitt durch den vordersten Riickenanhang einer ca. 1,0 mm 


iangen Aeolis exigua. Zeigt die Entstehung einer Papille in 
dem Winkel, den eine fltere mit der Leibeswand bildet. An der 
Spitze der Entodermausstiilpung embryonale Zellen, die erste Anlage 
des Cnidophors. Zwischen Ento- und Ectoderm reichliche An- 
sammlung von Mesenchymzellen. Vergr. 510, Dicke des Schnittes 5 w. 
Liingsschnitt durch einen jungen Anhang einer Aeolidiella 
glauca. Zeigt in der Mitte die Entodermausstiilpung mit den 
embryonalen Zellen, die erste Anlage des Cnidophors. Zwischen 
Ento- und Ectoderm spindelférmige und veriistelte Mesenchymzellen, 
Vergr. 510. Dicke des Schnittes 10 

Liingsschnitt durch eine Aeolis exigua: Zeigt einen Theil der 
Leber mit Zonen embryonaler Zellen zwischen den Driisenzellen. 
In diesem und auch im Lumen der Leber Nesselkapseln. Vergr. 510, 
Dicke des Schnittes 5 «a. 

Lingsschnitt durch einen jungen Riickenanhang von Aeolis 
exigua, etwas filteres Stadium als Fig. 1. Vergr. 680, Dicke 
des Schnittes 5 u. 


Fig. 5. Lingsschnitt durch eine etwas iltere Papille von Aeolis exigua. 


Vergr. 680. Dicke des Schnittes 5 «. 
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Fig. 6. Liingsschnitt durch eine Papille von Aeolis exigua. Zeigt zum 
ersten Male eine ringférmige Einschniirung an der Grenze der 
embryonalen und der Leberzellen, In diesen rege Kerntheilung durch 
drei im Kniulstadium begriffene Kerne angedeutet (vgl. Fig. 4). 
Uebergang einer Mesenchymzelle in eine Bindegewebsfaserzelle. 
Vergr. 680. Dicke des Sehnittes 5 v. 

Fig. 7, Lingsschnitt durch einen Riickenanhang von Aeolis exigua. 
Die auf Fig. 6 angedeutete Kinschniirung hat weitere Fortscbritte 
gemacht, Die Cnidophorenlage ist fast beendet Zeigt ferner die 


von Mesenchymzellen ausgeschiedenen Muskelfibrillen und am Ueber- 
gang der Leber in das Cnidophor einige Querschnitte durch die 4 4) 


ringférmig verlaufene Sphincter - Muskulatur. Im Lumen der Leber 
zwei fast abgeschniirte Zellkomplexe, Bei x grosse, wahrscheinlich ay 
aus der Leber stammende Zellen. Vergr. 680. Dicke des Schnittes ; 1 
Sz. 

Fig. 8. Lingsschnitt durch den obersten Theil eines ausgebildeten Riicken- ‘ 
anhanges von Aeolis exigua, Zeigt die Oeffnung des Cnidophors _ 
nach aussen, Im Innern des Nesselsacks Cnidoblasten mit Nessel- 1 | 
kapseln, die pheriphere Anordnung derselben  besonders in den 
obersten Zellen gut erkennbar. Zeigt ferner die Befestigung des :§ 
Cnidophors durch Fibrillen, die yon dem muskulésen Wandbelage j 
desselben nach dem Ectodorm ziehen. In diesem Schleimdriisen und 
Wimperzellen. Vergr. 510, 5 

Fig. 9, Lingsschnitt durch den obersten Theil eines Rickenanhanges einer 
Aeolis exigua, Zeigt den engen Kanal zwischen Leber und 
Cnidophor und die weite Oeffnung des letzteren nach Aussen. Im 
Innern des Nesselsackes Cnidoblasten mit Nesselkapseln und am 
Grunde desselben noch embryonale Zellen. Zeigt ausserdem die 3 
kriiftige Entwickelung des Sphincters und die Verbindung der ; 
Cnidophorenmuskulatur mit den unter dem Ectoderm verlaufenden | 
Fibrillen. Im Eetoderm Schleimdriiseu und bewimperte Zellen. In 
den letzteren, nahe ihrer Spitze, Secretkiigelehen. Vergr, 510. Dicke / 
des Schnittes 5 uv. 


Fig. 10. Lingsschnitt durch den obersten Theil eines Riickenanhanges yon 
Aeolis exigua, zeigt iihnliche Verhiltnisse wie Fig. 9. 
Fig. 11. Lebende Nesselzellen von Aeolis exigua mit Nesselkapseln. 


Fig. 12. Nesselkapsel von Aeolis exigua mit ausgeschleudertem Faden. 
Am Grunde desselben Kranz von kleinen Borsten. 
Fig. 13. Liingssehnitt durch den obersten Theil eines Riikenanhanges einer 
Aecolidiella glauca. Zeigt den Verbindungskanal der Leber 4] 
f mit dem Cnidophor und im Innern desselben die zahlreichen Durch- iy 
schnitte von Cnidoblasten. Zeigt ferner den Zusammenhang der 
Muskulatur des Cnidophors. Im Ectoderm zahlreiche einzellige 
Schleimdriisen. Unter dem Ectoderm je eine Lage cirkulir und 
lings verlaufender Fibrillen. Vergr. 57. 5 u. 


Fig. 14. Der untere Theil yon Fig. 13 in stairkerer Vergrisserung. Zeigt 
den Uebergang der Leber in das Cnidophor und die Bekleidung 
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beider mit einem mesodermalen Epithel. Im Innern der Leber 
Nesselstiibchen. Vergr. 195. Dicke des Schnittes 5 wu. 
Lingsschnitt durch das Cnidophor einer Aeolidiella glauca. 
Zeigt einen Verbindungskanal, der fast die Hilfte so lang ist, wie 
das Cnidophor selbst und den ununterbrochenen Uebergang der 
Entodermzellen durch den Kanal auf die Wand des Nesselsackes, 
Im Innern desselben Cnidoblastenzellen. Vergr. 142. Dicke des 
Schnitts 5 wv. 

Liingsschnitt durch den obersten Theil einer Papille von A eoli- 
diella glauca. Die bereits vorhandene Oeffnung des Cnidophors 
ist durch einen infolge schleimigen Zerfalls der Ectodermzellen ge- 
bildeten Pfropf verschlossen. Zeigt ferner, dass der Zellbelag im 
obersten Theil der Oeffnung nicht in das Ectoderm iibergeht, sondern 
von diesem getrennt ist durch die Muskulatur des Cnidophors und 
die unter dem Ectoderm verlaufenden Fibrillen, die sich an der 
Spitze vereinigen. Vergr. 260. Dicke des Schnittes 5 wu. 
Lingsschnitt durch den obersten Theil einer Papille yon A e oli- 
diella glauca. Zeigt die Oeffnung des Cnidophors nach aussen 
und ebenso die scharfe Grenze zwischen Ento- und Ectoderm; ferner 
im Cnidophor die schon zum gréssten Theil aufgelisten Cnidoblasten- 
zellen mit ihren Nesselstiibchen. Vergr. 195. 5 wu. 

Querschnitt durch die Spitze einer Papille von Aeolidiella 
glauca. Zeigt den die Oeffnung des Cnidophors auskleidenden 
Zellbelag; die Muskulatur des Cnidophors, die unter dem Ectoderm 
verlaufenden Fibrillen und die vielfache Verbindung beider  Vergr. 
260. 5 

Querschnitt durch ein jugendliches Cnidophor yon Aeolidiella 
glauca. Zeigt die Anordnung der Cnidoblastenzellen im Nessel- 
sack. Vergr. 510. Dicke des Schnitts 5 w. 


. Querschnitt durch eine Cnidoblastenzelle mit sieben in Bildung be- 


griffenen und zwei fertigen Nesselstibchen. Vergr. 1150 Dicke 
des Schnittes 5 «. 


. Langsschnitt durch eine jugendliche Cnidoblastenzelle mit zwei 


fertigen, reifen und einem in Bildung begriffenen Nesselstibchen. 
Vergr, 1150. Dicke des Schnittes 5 », 

Nesselfaden von Aeolidiella glauca, ringsherum von starren 
Borsten besetzt. Vergr. 1180, 

Lingsschnitt durch die Leber von Acolidiella glauca. Zeigt 
einzelne Leberzellen mit je einem Stibchen, jedes derselben von einer 
besonderen Kapsel umgeben. Vergr. 610, 5 w. 

Lingsschnitt durch die Basis einer Papille von Aeolidiella 
glauca. Zeigt den Uebergang der Leber in den Riickenanhang 
und den an dieser Stelle zur Ausbildung gelangenden Sphincter 
Zeigt ferner die reiche Ausbildung der interstitiellen Bindesubstanz 
und an einer Stelle zahlreiche Durchschnitte von cirkuliir ver- 
Jaufenden Fibrillen, Vergr. 142. Dicke des Schnittes 10 ». 
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Eine neue Methode zur Farbung des Central- 
nervensystems 
nebst Bemerkungen iiber die Structur der Gross- und 
Kleinhirnrinde. 


Von 


Dr. T. Kodis. 


Hierzu Tafel IX. 


Die Golgi’sche Methode beruht auf einer chemischen 
Affinitat von Silber- und Queeksilbersalsen zu den Ele- 
menten, so zwar, dass diese Salze nach einer lingeren Einwirkung 
sich in der Zelle und ihren Fortsitzen als chemische Verbindung 
zwischen Eiweisskérpern und Metallsalzen niederschlagen. Es 
fragt sich nun, ob diese Verwandtschaft nicht auch nach einer 
kiirzeren Einwirkung sich dussern wiirde.  Sollte ein solches 
specitisches Einwirken auf die Nervenzelle wirklich vorhanden 
sein, so ware es vielleicht méglich, die Nervenzelle adjeetiv zu 
firben, indem wir diese Salze als Beize fiir das Nervengewebe 
anwenden,  Diesem Gedanken folgend, habe ich systematiseh die 
meisten Quecksilber- und einige Silbersalze in ihrer Einwirkung auf 
die Nervenzelle gepriift. Es stellte sich bald heraus, dass diese 


Salze keine specifische Einwirkung auf vorher etwa dureh 
Alkohol, Formol ete. — fixirtes Material haben. Weiter zeigte 


sich, dass einzelne yon diesen Salzen auf die Peripherie anders 
als auf die Mitte des Préparates einwirken. Das kommt wahr- 
scheinlich in Folge der Dissociation der Salze in Wasser und 
rascherer Diffusion eines der dissociirten Bestandtheile, ist 
B. Sublimat stark in He und Cl-Jonen dissociirt. Die 
letzteren Jonen dringen das Gewebe viel rascher yor, als 
die ersteren, und binden sich dort) chemisch mit dem Eiweiss. 
Die Hg-Jonen dagegen folgen Jangsamer nach und wirken auf 
chemiseh verdindertes (fixirtes) Protoplasma ein. Aus diesem 
Grunde wahlte ich zur Untersuchung nur solehe Salze, die sehr 
wenig dissociirt sind, oder deren beide Jonen  gleichmissig 
rasch in die Gewebe eindringen. Ich habe folgende  Salze 
untersucht und zwar schwacher und concentrirter Lésung, 
rein oder mit Zusatz  verschiedener Siuren, wie Salpeter-, 
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Ameisen-, Essigsiiure u. s. w., wisseriger, alkoholischer und 
Aceton-Lésungen: Heo, Hg (N03)2, He? (N03)? He? (C2 H8 02)”, 
He (C* H® He (CNS)? und He O Hg (CN). 

Ich werde an anderer Stelle manche interessante 
Krfahrungen amit diesen Salzen berichten. Hente modehte ich 
hur yon elem mir wichtig scheinenden| Ergebniss — sprechen. 
Die Untersuchung mit diesen Loésungen hat nimlich die Moég- 
lichkeit erwiesen, die Nervenzelle mit ihren Fortsitzen  positiy 
zu farben. 

Von Versuchen mit Hg ausgehend,  glaube ich 
nach langerem Probiren und Beobachten nun endlich dem 
Quecksilbereyanid - Hg (CN)? das erwiinsehte Fixir- und 
vielleicht auch Reizmittel fiir das Nervengewebe gefunden zu 
haben. Die nachste Frage war, einen geeigneten Farbstoff zu 
finden. die gebriuchlichsten Farbstoffe, wie Delafield’s. Ehrlich’s, 
Bohmer’s, Mever’s und Apathy’s  Hiamatoxylin, Fuehsin, 
Carbolfuchsin, Gentiana-, Anilindlgentiana-, Methylviolett-, Me- 
thylen- und Anilinblaulésungen u.s. w. gaben mir keine brauch- 
bare Farbung. Dagegen lieferte mir polychromes Methylenblau 
manchmal ziemlich gute Praparate. 

Indessen scheint mir das molybdinsaure Hamatoxylin die 
zweckmissigste Verbindung fiir meine Zwecke zu sein. Dureh 
die Anwendung von Hg (CN)? und molybdainsauren Hamatoxylin 
lisst sich die Ganglienzelle mit ihren Ausliufern ebenso gut 
wie mit der Golgisechen Methode  darstellen, dabei ist die 
Farbung ganz sicher einfach und ergiebt ein positiv gefirbtes 
Bild. 

Die Methode ist nicht uniform anzuwenden, sondern muss 
fiir die einzelnen” Nervenelemente bestimmter Weise modi- 
ficirt werden. 

Fiir die allgemeine Orientirung in der grauen Substanz 
des Gehirns zur Darstellung der Ganglienzellen mit ihren 
Dendriten empfiehlt sich folgender Weg: 

I. Frisches Gewebe (bis etwa 24 Stunden nach dem Tode) 

em dick gesittigter wiisseriger Lésung von 
Quecksilbercyanid auf Tage, manehmal linger; 


Ohne Auswaschen direkt in 10°/o Formollésung, 1 bis 


3 Tage: 
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Schneiden mit dem Gefriermikrotom 
IV. Farben der Sechnitte 1-—-2 Minuten in molybdainsaurem 
Himatoxvlin in vierfacher Verdiinnung. 
Molvbdinsaures Hamatoxvlin wird folgendermassen 
hergestellt :') 


Hiimatoxylin - Krystall 1.0 
Reines Molybdiainsaures Anhydrit (Merk) 1.5 
Aq. dest. 100.0 
H? 0? 


(oder ein Krystall xon He). 
Die Losung ist in einem Tage fertig zum Gebrauche. 

\Y. Auswaschen in Wasser 1—2 Minuten; 

VI. Eventuell WKontrastfarbung mit alkoholischer Losung vou 
Lichtgriin ; 
Vil. Absol. Alkohol, Xylol, Canadabalsam. 

Das Protoplasma der Ganglienzellen ist Gentiana - violett 
gefiirbt, die Dendriten uno der Anfang des Axeneylinders ebenso, 
die kleinsten Zweige Blau - violett. Der Nucleus ist meistens 
nicht gefirbt oder nur etwas dunkler, als das Protoplasma. Bei 
der Gegenfirbung mit Lichtgriin ist der Nucleus meistens griin, 
die kleinen Dendriten griinlich. 


Die Neurogliafasern der weissen Substanz sind réthlich, 
die Kerne der Neuroglazellen sind dunkelroth, das Prote- 
plasma ist nicht gefarbt (oder lichtgriin). Die Neurogliafasern 
der grauen Substanz sind nicht gefarbt, nur die Gliakerne 
werden roth. Soweit ich bis jetzt pathologische Objekte unter- 
sucht habe, fairben sich im Gehirn von Paralytikern die Neuro- 
gliafasern auch in der grauen Substanz sind besonders 
deutlich im Stratum zonale, wo sie auch im normalen Gehirne 
etwas zu sehen sind. 

Die Axone sind violett nur bis zur Mvelinscheide. Die 
Myelinscheide selbst ist nicht gefarbt. Nimmt jedoch 
moglichst frische menschliche oder thierische Gehirne, so sind 
auch die Axone in der weissen Substanz gefirbt. 

Will man die Gewebe in Paraffin oder Celloidin ein- 
betten, so thut man besser, das Praparat zuerst im Stiick zu 


‘) Diese Farblisung ist im Wesentlichen bereits von Auerbach zur 
Fiirbung der Axencylinder angegehen, von mir aber zu anderen Zwecken 
modificirt worden. 
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firben, da der Alkohol die Farbbarkeit des Gewebes verandert 
und zuweilen auch die kleinsten Fortsitze der Dendriten 
schidigt. Man benutzt fiir die Stiickfarbung méglichst diinne 
Stiickchen (2--3mm_ dick und legt sie auf 2-3 Tage in sehr 
verdiinntes (1:20)  molybdansaures Hamatoxvlin) oder noch 
besser in’ Mallory’s phosphormolybdéiusaures Hamatoxylin, 
letzteres ebenfalls in zwanzigfacher Verdiinnung. Nachher 
kommen die Stiicke direkt in Alkohol und nach erfolgter 
Hartung gewohnlicher Weise Paraffin oder Celloidin. 
Der Farbstoff dringt nicht sehr tief ein, aber man kann jeden- 
falls viele Schnitte gut gefarbt erhalten. Dabei giebt das 
phosphormolybdinsaure Hamatoxylin sehr schéne polychrome 
Firbung. Die Kerne sind meistens blau, Protoplasma leachtend 
roth, die kleinsten Fortsatze violett, Nissen’sche Korper sind 
nicht gefarbt. Das Pigment in den Ganglienzellen nimmt eine 
orangerothe Farbe an. Das Chromatinnetz im Nucleus ist 
deutlich erkennbar. Der Nucleolus und sehr oft auch der 
Nucleolulus sind schén blau. In dem mit Hg (CN)? fixirten 
Riickenmarke, das mit Mallory scher Lésung im Stiick gefarbt 
wurde, sind die Ganglienzellen mit ihren Dentriten burgunder- 
roth, die Axone etwas heller roth, die Myelinscheide ist hell- 
blau, die Neurogliafasern dunkelroth. Im Allgemeinen kann 
man sagen, dass in der Peripherie des Praparates die rothe, im 
Centrum, wohin der Farbstoff sehwerer gelangt, die blaue 
Farbung vorherrseht. 

Isolirte Markscheidenfirbung kann man sehr gut und 
einfach erhalten, wenn man das Gewebe nach meiner Methode 
fixirt, auf dem Gefriermikrotom schneidet und mit Heidenhain- 
schem Eisenhimatoxylin firbt. Man verfahrt in folgender Weise: 

Die Sehnitte kommen Stunden lang in 2° oiger 

Kisenalaunlosuneg 

II. Abspiilen mit Wasser; 

Il. wissrige Himatoxylinlésung 10-—12 Stunden; 

IV. Differenzirung in 2° /oiger Eisenalaunlésung 1—-3 Stunden 
unter mikroskopischer Kontrole, bis das Gewebe  ent- 
firbt ist und nur noch die Markscheiden dunkelblau 


gefirbt bleiben: 
VY. Griindliches Auswaschen mehrere Stunden lang; 
VI. Alkohol Xylol. Canadabalsam. 
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Man kann auch die Methoden zur Farbung der Ganglien- 
zellen und Markscheiden kombiniren, indem man zuerst nach 
Heidenhain und dann nach sehr griindlichem Auswaschen 
mit molybdinsaurem Himatoxylin farbt. 

Marklose Fasern firben sich schwerer und bis jetzt habe 
ich noch nicht eine isolirte Farbung dieser Nerven  erreicht. 
Man kann sie wohl fairben, aber manche andere Gewebselemente 
sind mitgefarbt und stéren etwas das Bild. Man nimmt die 
Farbung in der Weise vor, dass man die Stiicke mit dem 
Grefriermikrotom schneidet und die Stiicke fiir 1—-2 Minuten in 
unverdiinntes und leicht erwirmtes molybdansaures Hamatoxylin 
bringt. Die Sehnitte sind fast ganz dunkel oder schwarzroth. Zur 
Differenzirung lege ich sie in 2—-4°/oiges Eisenalaun fiir 2 bis 
3 Stunden, bis die Farbe der Sechnitte hellroth geworden ist. 
Dann folgt griindliches Auswaschen und weitere Behandlung in 
gewohnlicher Weise. Man sieht dabei die kleinsten Nerven- 
fasern sehr deutlich z. B. in der Submucosa zur Mucosa 
ziehend. 


Die Golgische Methode und ihre Modifikationen haben 
die grésste Bedeutung fiir die Erforschung der  normalen 
inikroskopischen Struktur des Gehirnes gewonnen und diirften 
sie wohl noch lange behalten. Dagegen leisteten sie verhaltniss- 
udissig wenig fiir die Pathologie. Denn da sie electiv farben, 
gewihren sie uns niemals ein Gesammtbild des Gewebes; wir 
kénnen wohl in einer groésseren Anzahl von Priparaten aus- 
gezeichnet alle Einzelheiten erkennen, ohne aber die letzteren 
je in einem Bild vereinigt zu finden. Wir sind in Folge dessen 
genothigt, aus der Summe der Einzelbilder das Gesammtbild 
uns selbst zu konstruiren, aber wir wissen niemals mit Sicher- 
heit, wie zahlreich die einzelnen Gehirnelemente in pathologischen 
Zustinden yorhanden sind, noch in’ welchem genauen Verhilt- 
nisse sie zu einander stehen. Dass es ausserdem in einer 
grossen Anzahl von Fallen fast unmdglich ist, Kunstprodukte 
als solche zu erkennen, ist allgemein bekannt. Diesen Mangeln 
wird, hoffe ich, meine Methode abhelfen, und sie wird die Er- 
forschung der pathologischen Verainderungen der Gehirnstruktur 
erleichtern, da sie ein positives Bild giebt und nicht electiv ist. 

Ich gehe nunmehr zur Beschreibung einiger Befunde in 
meinen Priparaten tiber. 


| 
| 
= 
4 
i 
4 
H 
i 
; 
q 
j 
1 
| 


216 T. Kodis: 


Fig. A stellt die Molecularschicht der menschlichen Klein- 
hirnrinde dar. Man sieht die Purkinje’schen Zellen (a) mit 
allen ihren Ausliufern, sowie Korbzellen (b) mit ihren Dendriten 
und Axonen (ec). Die Koérbe um die Purkinje’schen Zellen 
sind an manchen Stellen deutlich zu sehen (in dieser Zeichnung 
nicht). Die kleinen sternformigen Zellen (d) haben sehr wenig 
Protoplasma, sind oval oder spindelférmig und senden einen 
langen Fortsatz (d) zur Obertliche der Molecularschicht. Dieser 
Kortsatz ist tibrigens viel deutlicher im Kleinhirn des Hundes 
zu sehen. Dort ist er stirker, verdiekt sich in der Nahe der 
Obertliche und theilt sich endlich in eine Anzahl dicht an ein- 
ander liegender, kleiner Fibrillen, welche der Obertliche aufliegen, 
Solche Endfibrillen finden sich zahlreich auch im normalen mensch- 
lichen Gehirne (e), aber es ist mir nicht gelungen, ihre Zu- 
gehorigkeit zur Zelle nachzuweisen, da das Verbindungsstiick (f) 
ungemein diinn und nicht in ganzem Verlaufe sichtbar ist. Im 
Kleinhirn der Paralytiker dagegen sieht man diese Fortsitze er- 
heblich verdickt. Vielleicht stellen sie Neurogliafasern dar. 

Im Bild sieht man ferner die Axone der Purkinje’schen (g) 
und manchmal der sternformigen Zellen, dagegen erscheinen die 
centripetalen Fasern hier so wenig wie in der Grosshirnrinde. 
Die Kornersehicht (1) ist so ausserordentlich reich an Zellen, 
dass dieselben die Dendriten fast vollstandig verdecken. Die 
Zellen selbst werden fast ganz vom Kerne ausgefiillt, der sich 
dem Farbstoffe gegeniiber ganz ungleichmissig verhilt. Thre 
Axone nehmen die Farbung nicht an in auffallendem Gegensatze 
zu denen der Korbzellen. 

Die Grundsnubstanz der Molecularschieht (k) sieht anscheinend 
homogen aus; bei stirkerer Vergrésserung dagegen sieht man, 
dass sie aus sehr feinen Gebilden besteht, welche moosartig auf 
den diinnsten Zweigen der Purkinje’schen Zellen aufsitzen. 
Diese Gebilde sieht man zuweilen an Golgi’schen Praparaten 
als dornenartige Auswiichse der Dendriten, und sie wurden bisher 
meist als Kunstprodukte gedeutet'). Dagegen hat schon Ramon 
vy Cajal sie als integrirende Bestandtheile der Dendriten  be- 
schrieben. Fig. B zeigt uns nun, dass diese Gebilde aus einem 
diinnen Stiel mit einer peripheren kugeligen oder pilzartigen 


» ZB. Kélliker, Handbuch der Gewebelehre, 2, Bd, 1. Cl. 
Halfte p. 54. 
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Anschwellung bestehen. Ich habe diese Gebilde stets auch an 
frischen, nicht gefirbten Praparaten gesehen, nachdem ich mich 
einmal daran gewéhnt hatte, auf diese mittelst einer positiven 
Methode dargestellten Gebilde zu achten. Sie bilden den gréssten 
Theil der Molecularsehicht des Kleinhirns und der Grosshirn- 
rinde (Fig. A). Weiterhin findet man sie im Centralgrau des 
Gehirns. Dagegen finden sie sich nicht im Riickenmark, im 
Nucleus dentatus, im Olivenkern und in den Kernen der Briicke 
und Medulla oblongata. In der Molecularsechicht des Kleinhirns 
fehlen sie bei den sternformigen und Korbzellen, in der Kérner- 
schicht finden sie sich nur an den Ausliufern der grossen Gol gi- 
schen Zellen. 

In der Grosshirnrinde treten sie zuerst an den feinen Ver- 
zweigungen der spirlichen Ganglienzellen an der Grenze der 
weissen und grauen Substanz auf und vermehren sich entsprechend 
der Zunahme der Ganglienzellen, so dass wir sie in der grauen 
Substanz in gleichméassig dichter Masse bis an die déusserste Lage 
des Stratum zonale, d. h. bis zu der dussersten Schicht der Neu- 
roglia vorfinden. Die Trager dieser Gebilde sind tberall nur 
die feinen und allerfeinsten Verzweigungen. Die groberen Zweige 
der Dendriten und die Axone sind dagegen vollkommen glatt. 
Unter diesen Gebilden bestehen deutliche Unterschiede je nach 
der Lokalisation. So sind sie im Kleinhirn gedrungen und deutlich 
erkennbar, wihrend sie in der Grosshirnrinde linger und diinner 
sind, so dass das Verbindungsstiick &usserst schwer zu sehen ist. 
Auch beziiglich der Provenienz bestehen markante Ditlerenzen. 
So weit ich bisher thierische Gehirne untersucht habe, sind die 
beschriebenen Gebilde im Gehirn von Hunden und Katzen derber 
als im mensechlichen Gehirn, und von den letzteren leicht zu 
unterscheiden. Die feinsten Ausliufer der Dendriten, aut denen 
die Gebilde sitzen, sind iibrigens beim Menschen linger als 
beim Thiere. 

Als Zusammentassende Bezeichnung miéchte ich fiir diese 
Gebilde den Namen ,Phylloden* vorschlagen (qesdodng — blatter- 
ihniich) in Analogie mit den ,,Dendriten* und mit Riieksicht aut 
ihre charakteristische Anordnung auf den Zweigen der Gehirn- 
zellen. 

Die Phylloden nun zeigen in ihrem Verhalten zu Farb- 
stoffen und Chemikalien gewisse Eigenschaften, welche sie deutlich 
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von den Dendriten unterscheiden lassen. Sie farben sich im 
Allgemeinen viel leichter wie die Dendriten, und zwar kann man 
sie sowohl mit sauren als mit alkalischen Anilinfarbstoffen farben. 
Mit Eisenalaunhimatoxylin behandelt, behalten sie bei der 
Differenzirung den Farbstoff linger als die tibrigen Elemente der 
Rinde mit alleiniger Ausnahme der Markscheiden. Bei langsamer 
Farbung mit phosphormolybdin. Himatoxylin erscheinen die Den- 
driten roth, die Phylloden dagegen dunkelviolett. Unter Ein- 
wirkung von Alkohol und Aceton schrumpfen sie stark, wihrend 
die Dendriten scheinbar unverindert bleiben. Die Phylloden sind 
sehr wenig widerstandsfahige Gebilde. Schon beim Abtupfen mit 
Fliesspapier verlieren sie ihre Conturen und fliessen zusammen, 
wodureh die Dendriten und andere Fasern etwas deutlicher hervor- 
treten. Bei ungeniigender Fixirung und Hartung legen sich die 
Phylloden leicht auf die eigenen und benachbarten Dendriten und 
bilden so ein unregelmassiges Netzwerk. Frisch untersucht 
scheinen sie etwas mehr lichtbrechend zu sein als die Dendriten. 

Wir haben gesehen, dass die Phylloden nur auf den feinen 
und allerfeinsten Verzweigungen der Dendriten aufsitzen. Diese 
Zweige weisen ihrerseits ganz charakteristische und immer wieder- 
kehrende Merkmale auf. Wahrend sie im = basalen Theil der 
Molecularschicht des Kleinhirns einen gewundenen Verlauf haben 
und so das Gesammtbild eines Knauels erzeugen, zeigen sie etwa 
von der Mitte der Molecularsechicht ab allmahlich die Tendenz, 
senkrecht zur Peripherie zu verlaufen. Im Grosshirn sind diese 
Verzweigungen der Dendriten, welche die Traiger der Phylloden 
sind, so zart, dass es mir bis jetzt nicht gelungen ist. ein klares 
Bild ihres Verlaufes zu gewinnen, jedoch habe ich den Eindruck, 


dass sie in der dusseren Schicht — dem Stratum zonale — nicht 
parallel zur Oberflaiche verlaufen. 
Fig. B zeigt uns ferner, dass — wenigstens im Kleinhirn — 


die Phyllodentriager iiberall in gleichen Abstiéinden parallel zu 
einander verlaufen. Nirgends sind echte Anastomosen zu sehen. 
Diese Beobachtung habe ich an allen meinen Praparaten machen 
kénnen, die in Celloidin oder Paraffin eingebettet waren. Die 
Dendriten scheinen hier in ihrer natiirlichen Lage durch das 
Kinbettungsmedium fixirt worden zu sein. In Schnitten, die mit 
dem Gefriermikrotom hergestellt waren, fehlt dagegen diese 
Gesetzmissigkeit. 
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Der Abstand zwischen den Zweigen wird von den auf ihnen 
sitzenden Phylloden nicht ganz ausgefiillt. Es bleibt ein Zwischen- 
raum iibrig, der im Leben wahrscheinlich von einer Fliissigkeit 
eingenommen ist, in welcher die Phylloden flottiren. 

Wenn wir uns der Anordnung der Purkinje’schen Zellen 
erinnern, so sehen wir, dass dieselben am Boden der Molecular- 
schicht in der Weise angeordnet sind, dass sich ihre Auslaufer 
ficherformig ungefihr in einer Ebene zur Obertliche veristeln. 
Durch diese einem Kreissektor aihnliche Anordnung ist die Méglich- 
keit gegeben, die denkbar grésste Anzahl feinster Verzweigungen 
zu entwickeln. Da diese kleinsten Verzweigungen nun aber die 
Traiger der Phylloden sind, so wird durch diese Vertheilung in 
einem solechen Sektor und demgemiiss auch der Summe_ der 
Sektoren, namlich der ganzen Kleinhirnwindung, die grisst- 
modglichste Anzahl von Phylloden untergebracht. Demnach scheint 
der Schluss nicht ungerechtfertigt, dass die Phylloden sowohl die 
Anordnung der Purkinje’schen Zellen am Boden der Molecular- 
schicht, als auch die Art der Veristelung der Dendriten  be- 
dingen. Diese Verhiltnisse finden wir auf der Hohe und an den 
Abhangen der Kleinhirnwindungen. Aber auch das abweichende 
Bild der Purkinje’schen Zellen in den Thilern lasst uns 
wieder dasselbe Prinzip erkennen. Die Hauptauslaufer der 
Purkinje’schen Zelle miissen sich hier, um geniigenden Raum 
fiir eine méglichst reichhaltige Entwickelung ihrer Phylloden zu 
gewinnen, nothwendiger Weise schrag nach oben nach den Ab- 
hingen zu verasteln. 

Die Form der Ganglienzelle im Grosshirn hingt mutatis 
mutandis von den gleichen Verhiltnissen ab. Auch hier senden 
die Zellen ihre Hauptfortsitze senkrecht zur Peripherie, in 
dieser Weise méglichst viel Raum fiir die maximale Enttaltung 
von Phylloden zu gewinnen. In den Thilern dagegen verhalten 
sich die Pyramidenzellen analog den Purkinje’schen, d. h. ihre 
Hauptausliufer schlagen die Richtung schrég nach oben zu den 
Abhiingen ein. 

Das gleichmissige Verhalten der Gross- und Kleinhirnrinde 
lisst uns erkennen, dass es die Raumverhaltnisse sind, welche 
die charakteristische Form der Ganglienzellen bedingen, und nicht 
etwa der funktionelle Zusammenhang mit den anderen Zellen 
oder ihren Fasern. 
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Aus dem Vorstehenden geht (zusammenfassend) hervor, dass 
es mit meiner neuen Methode der Nervenfirbung gelingt, ein 
positives Bild der grauen Substanz im Gehirne darzustellen. In 
demselben erkennt man als Grundsubstanz gewisse bisher nicht 
gebiihrend gewiirdigte Gewebselemente, fiir die ich die Bezeichnung 
~Phylloden* vorsehlage. Dieselben sitzen auf den feinsten Ver- 
zweigungen der Dendriten, sind aber yon den letzteren morpho- 
logisch wohl zu unterscheiden. Ihre Vertheilung und Anzahl 
lisst darauf schliessen, dass sie eine wichtige Rolle in der Funktion 
des Gehirns spielen, und weitere Forschungen werden hoftentlich 
die Richtigkeit dieser Annahme erhirten. 


Ueber die Ossification des Kehlkopfs. 


Von 
Dr. Max Scheier, Berlin’). 


Hierzu Tafel X und XI. 


I. 

Schon in meinem Vortrage, den ich auf dem Aerztecongress 
in Frankfurt a. M. iiber die Verwerthung der Roéntgenstrahlen 
in der Rhino- und Laryngologie hielt*), hatte ich betont, dass 
die Roéntgenbilder, die yon Kehlkopfpriparaten aufgenonmmen 
waren, auch aus dem Grunde grosses Interesse erregen. weil man 
die Verknécherungszonen an den verschiedenen Stellen der Kehl- 
kopfknorpel dureh die X-Strahlen genau so sehén zur Dar- 
stellung bringen kann, wie es nur bei einer linger danernden 
mikroskopischen Untersuchung méglich ist. Grade auf dem 
Gebiete der Embryologie muss man die Réntgenstrahlen unbe- 
streitbar fiir ein ausgezeichnetes Forschungsmittel halten, und 
es ist nur wunderbar, dass in den ersten Jahren der Entdeckung 
Réntgens so wenig Gebrauch von seiner Methode auf diesem 
Gebiete gemacht wurde. Was man bisher nur durch einen langen 
miihseligen Process des Priparirens, Zertheilens, Hartens und 
Einbettens und durch schwierige Serienschnittverfahren 
erreichen konnte, das ist jetzt oft auf einem einzigen Rontgen- 
bilde zu sehen. Bei einer Zerlegung des Praparats zum Zweck der 


!) Nach Vortriigen, gehalten in der Berliner laryngologischen Gesell- 
schaft und auf dem internationalen Aerztecongress in Paris. 
*) Scheier, Archiy f. Laryngologie. Bd. VI. 
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mikroskopischen Untersuchung geht wiederum die Uebersichtlich- 
keit tiber das ganze Praparat verloren. Die bisherige embryo- 
logische Untersuchung und Mikrotomarbeit vernichtet das Objekt 
gewohnlich so vollstindig, dass die aussere Form spiter nur noch 
auf dem zeitraubenden Wege der Rekonstruktion wiedergewonnen 
werden kann. Handelt es sich darum, eine Abbildung eines 
Praiparats zu gewinnen, so kann man die Aufnahme nicht 
objektiver und schéner darstellen als mittelst der X-Strahlen. In 
ganz kurzer Zeit haben wir durch diese Methode ein vollkommenes 
Bild von dem Grade und der Ausdehnung der Verknécherung. 
Wir sehen auf dem Skiagramm mit absoluter Sicherheit, wo ein 
Knochenkern schon vorhanden ist, und wie gross derselbe ist, und 
konnen die Entwickelung des Knochens studiren, ohne erst das 
Praparat zu zerstéren zu brauchen. Das Roéntgenbild ist nun ein 
vortreftliches Uebersichtsbild und erleichtert ungemein die nach- 
folgende genauere Praparation des Objektes. Es kann uns zur 
Orientirung bei den weiteren wissenschaftlichen Untersuchungen 
dienen. An der Hand der Skiagramme kénnen wir die weitere 
Zerlegung des Kehlkopfs ausfiihren und die feineren Structur- 
verhaltnisse und den Zusammenhang des Knochens mit seiner 
Umgebung mikroskopisch studiren, und uns auf diese Weise viel 
leichter iiber die einzelnen Punkte zurecht finden. Die Réntgen- 
bilder zeigen deutlich Abweichungen von dem normalen Ossi- 
ficationsprocess, die man ohne Aufnahme leicht bei dem Zer- 
theilen und Prapariren ubersehen wiirde, und geben auch ein 
deutlicheres und schdneres Bild von der balkchenartigen An- 
ordnung des Knochengewebes und dessen innerer Architectur, als 
es selbst die feinsten so miihsam herzustellenden Knochenschlitfe 
zu thun vermégen. Seitdem ich meine ersten Mittheilungen iiber 
die Verknécherung der Kehlkopfknorpel in den Fortschritten aut 
dem Gebiete der Réntgenstrahlen Bd. I niederlegte, habe ich 
weiterhin mich mit der Frage der Umwandlung der Knorpel des 
Kehlkopfs in Knochengewebe, sowohl bei den Menschen wie bei 
Thieren beschiftigt, und moéchte nun meine bisherigen Re- 
sultate mittheilen. 

Das Material fiir die Untersuchungen an Menschen wurde mir 
in liebenswiirdigster Weise von Herrn Geheimrath Prof. Dr. Virchow 
zur Verfiigung gestellt, wofiir ich auch an dieser Stelle meinen 
herzlichsten Dank ausspreche. Da die nicht unbetrachtlichen 
Ausgaben fiir die Untersuchungen mittelst der X-Strahlen durch 
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ein von der hiesigen medicinischen Facultat aus der Grafin Bose- 
Stiftung verliehenes Stipendium mir erméglicht wurden, so 
benutze ich hier die Gelegenheit, dafiir meinen ehrerbietigsten 
Dank zu sagen. 

Die Aufnahmen wurden derartig vorgenommen, dass der 
exstirpirte Kehlkopf unaufgeschnitten mit seinen Weichtheilen 
seitlich auf die photographische Platte gelegt wurde. In anderen 
Fallen wurde der Kehlkopf in der Mitte vorn im angulus der 
Schildknorpelplatten und hinten in der Ringknorpelplatte halbirt, 
und jede Seite einzeln photographirt. Oder es wurden der Schild-., 
Ring- und Arvknorpel isolirt und jeder Theil fiir sich dureh- 
leuchtet. Es standen mir 120 Kehlképfe zur Verfiigung, 65 von 
mannlichen und 55 von weiblichen Individuen. 

Man erklarte die Verknécherung der Kehlkopfknorpel friiher 
meist als eine Rigiditas perpetua comes senectutis, und hielt sie 
fiir eine Krankheit, die dem vorgeriickten Lebensalter angehére. 
So beginnt nach Bichat die Verknécherung des Kehlkopfes um das 
36.—40. Jahr, nach Henle beginnt sie in der Regel beim Manne 
zwischen dem 40.— 50. Jahre, beim Weibe viel spiter. Nach Sappey 
ist der Anfang beim Manne das 40.50. Lebensjahr, zuweilen 
etwas friiher, bei der Frau dagegen zeigt sich der Beginn der 
Ossification im Allgemeinen zwischen dem 70.—-80. Jahre. Ja bei 
mehreren Kehlképfen von Frauen, welche dieses Alter erreicht 
hatten, existirte nach Sappey noch keine Spur eines Knochenkernes. 
In den meisten grésseren Handbiichern der Jetztzeit finden wir 
den Anfang des Verknécherungsprozesses in das mittlere oder 
vorgeriickte Lebensalter hineinverlegt. So giebt Moritz 
Schmidt in der neuesten Autlage seines beriihmten Lehrbuches 
an, dass die Kehlkopfknorpel erst nach dem 40. Jahre zu ossi- 
ficiren anfangen. 

Betrachten wir zunichst ein Skiagramm, das bei seitlicher 
Durehstrahlung der Réntgenstrahlen vom Kehikopf aufgenommen 
ist, so sehen wir, dass oberhalb des Larynx das Zungenbein stark 
als dunkelsechwarzer Schatten hervortritt, namentlich der Koérper 
desselben, dass der noch knorpelige Theil des Kehlkopfs einen 
nur ganz schwachen Schatten giebt und fast ganz durchsichtig 
ist, dass dagegen die Stellen, an denen schon eine Verkalkung 
resp. Verknécherung eingetreten ist, schwarz auf dem Bilde er- 
scheinen in verschiedener Intensitaét je nach dem Grade der vor- 
geschrittenen Ossification. Wir erkennen nun aus zahlreichen 
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Aufnahmen, dass die Verknécherung bedeutend friiher 
beginnt, als man meist bisher annahm. Schon im 19. Lebens- 
jahre sehen wir im hinteren Theil des Schildknorpels die 
ersten Spuren des Knochengewebes, wihrend wir z. B. aut 
dem Skiagramm von einem Kinde von 9 Jahren noch keine Spur 
eines Knochenkernes erblicken kénnen. Da wir zuweilen bei 
Individuen yon*18—20 Jahren die Verknécherung schon weit vor- 
geschritten fanden, so ist es immerhin moéglich, dass in einzelnen 
Fallen die Umwandlung des Knorpels in Knochen schon vor dem 
18.—-19. Lebensjahre beginnt. Nur selten hatte ich Gelegenheit, 
Praparate von Individuen unter diesem Alter zu bekommen, da 
nur héchst selten, namentlich aus der Altersstufe zwischen dem 
14.—18. Lebensjahre, Kehlképfe zu erhalten sind. Wir miissen 
demnach die Verknécherung des Kehlkopfes fiir einen ganz nor- 
malen Prozess, fiir einen physiologischen Vorgang halten, welcher 
ungefihr um die Zeit, wo die iibrigen Skelettheile ihr Wachstum 
abschliessen, seinen Anfang nimmt. 

Wenn wir auf die Verknécherung der einzelnen Knorpel 
des Kehlkopfs ni&iher eingehen, so finden wir eine gewisse 
Regelmassigkeit in dem Beginne und der weiteren Ausbreitung 
der Ossification. Es kommen zwar hier und da _ kleine Ab- 
weichungen von der Norm yor, im Allgemeinen gewinnen wir 
aber aus der grossen Anzahl von Skiagrammen'), die wir her- 
gestellt haben, bestimmte Formen von Bildern, unter welche die 
etwas differirenden sehr gut wieder eingereiht werden kénnen. 
Wir sehen, dass die Verknécherung des Schildknorpels sowohl 
beim minnlichen wie beim weiblichen Geschlecht im hinteren Theil 
der Platte beginnt. Die ersten Verknécherungspunkte zeigen sich 
meist am unteren Horn, von wo aus die Verknécherung nach 
oben aufsteigt. Auf einzelnen Bildern sehen wir auch zu gleicher 
Zeit isolirte Knochenkerne im cornu sup. und infer. Allmablich 
verschmelzen die Knochenkerne, sodass schliesslich die hintere 
Parthie des Schildknorpels mehr oder weniger ossificirt ist. Nun 
zeigt sich aber bei dem weiteren Vorschreiten der Ossification 
ein wesentlicher Unterschied in der Ausbreitung zwischen beiden 
Geschlechtern. Beim Manne breitet sich die Verknécherung 
vom cornu inf. an dem unteren Rande entlang nach vorn aus, indem 

1) Es war natiirlich nur méglich eine beschriinkte Anzahl aus der Samm- 


lung zu reproduciren. Leider lassen sich bei der Vervielfaltigung im Druck 
alle Feinheiten des Negativs nicht wiedergeben, 


p24 Max Scheier: 


ein neuer Knochenkern am unteren Ende des Schildknorpelwinkels 
entsteht, an der Stelle, wo die Stimmbander inseriren. Alsbald 
vereinigt sich dieser Verknécherungspunkt mit dem von hinten 
herankommenden Knochengewebe, welches Stadium sehr schén an 
dem Kehlkopf eines an Delirium tremens gestorbenen 30 Jahre 
alten Mannes zu sehen ist (Fig. 1). Der Kehlkopf ist  seitlich 
durchleuchtet. Der obere Theil des hinteren Randes sowie das 
cornu sup. sind noch knorpelig. Das ossificirte cornu inf. der 
einen Seite ist scharf auf dem Bilde sichtbar, gleich darunter 
auch der obere Theil der Ringknorpelplatte, wihrend das cornu inf. 
der anderen Seite unscharf und mehr nach vorn gelegen auf dem 
Skiagramm sichtbar ist, indem eben der Kehlkopf nicht bei ganz 
scharfer seitlicher Lage aufgenommen wurde. Sehr deutlich 
sichtbar ist auch die Epiglottis zwischen dem stark dunklen 
Zungenbein nach oben gehend. 


Alsdann geht bei den minnlichen Individuen ungefahr vom 
tuberculum thyreoid. inf. eine schmale Verknécherungszone nach 
oben und vorn und theilt hierdurch die knorpelige Platte in zwei 
Halften, in eine vordere kleinere und eine hintere etwas grossere. 
Wir finden dieses Stadium in einer grossen Anzahl von Skia- 
grammen. In einem Falle ist dieser Knochenzapfen schon sehr 
friihzeitig aufgetreten, im Alter von 25 Jahren. Auf dem Bilde 
(Fig. 2), das von einem 34jahrigen Manne stammt, ist das untere 
Horn schon stark verknéchert, ebenso die untere Halfte des 
hinteren Randes, waihrend das cornu sup. sowie die Gegend des 
tuberculum thyr. sup. noch keine Verknécherungspunkte zeigt. 
Der untere Rand der Platte ist nach vorn bis zum angulus ver- 
knéchert, und an dem kolbenformigen oberen Ende der Knochen- 
zunge sieht man feine, spitze in das Knorpelgebiet sich er- 
streckende Ausliufer, genau so schén, als ob man es unter dem 
Mikroskop sehen wiirde. 

Indem weiterhin yom cornu sup. aus die Verknécherung am 
oberen Rande des Schildknorpels nach vorn sich ausbreitet, und 
vom vorderen Theil des unteren Randes lings des medialen 
Randes nach oben, bekommen wir schliesslich zwei ganz runde 
oder auch ovale Knorpelinseln, die itberall von  spongidsem 
Knochengewebe umgeben sind. Wir sehen diese Stadien auf den 
Skiagrammen Fig. 3 — 64jahriger Mann + Pleuritis, Fig. 4 — 
jojihriger Mann + progressiver Paralyse, Fig. 5 — 65jahriger 
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Mann + Phthisis pulmon Fig. 6 — 52jahriger Mann + Phthisis 
pulmon. 

Durch weiteres Fortschreiten der Ossification werden die 
beiden Knorpelinseln immer kleiner, bis schliesslich die ganze 
Platte des Schildknorpels ossificirt ist. Wir haben alsdann einen 
Schildknochen. Eine derartige fast oder ganz vollkommene 
Verknécherung sehen wir auf dem Skiagramm No. 7 — 50 Jahre 
alter Mann + Phthisis. 

Aber selbst wenn die beiden Platten des Schildknorpels 
vollkommen verknéchert sind, so finden wir an_ einzelnen 
Praparaten an dem hinteren Theil der Platte gleich neben dem 
cornu sup. eine fast kreisrunde Stelle, die nicht verknéchert. An 
Trockenpraparaten zeigt sich an dieser Stelle ein rundliches Loch, 
welches bald eine sehr geringe Weite, bald die Grésse eines 
Federkiels hat. Dieses sogenannte foramen thyreoideum dient 
nach Luschka fiir den anormalen Verlauf der Arteria laryngea 
sup., ofter auch der Vene, welche ja sonst tiber den oberen Rand 
des Schildknorpels in den Kehlkopf eindringen, wahrend der 
N. laryngeus sup. niemals in seiner Gesammtheit diese Liicke 
passirt. In der Sitzung der laryngologischen Gesellschaft zu 
Berlin am 11. Marz 1898 hatte ich aus der anatomisch-patho- 
logischen Sammlung der Kéniglichen Charité mit giitiger Er- 
laubniss des Herrn Geh. R. Prof. Dr. Virchow eine grosse Reihe 
von verknécherten Kehlképfen demonstrirt, an denen man diese 
Verhaltnisse naher studiren konnte. Wir haben dieses foramen 
thyreoideum ziemlich hiufig gefunden, fast in */s der Falle, meist 
an beiden Seitenplatten, zuweilen auch nur in der einen Platte. 

Einen ganz anderen Weg schliagt dagegen beim weiblichen 
Geschlecht die Verknécherung waihrend ihrer Ausbreitung ein. 
Den Beginn der Ossification sehen wir hier wohl in demselben Alter 
wie beim mannlichen Geschlecht. Auch hier sehen wir einen oder 
mehrere Knochenkerne im hinteren Rande des Schildknorpels ent- 
stehen, die untereinander sich vereinigen, wodurch schliesslich der 
nach hin en liegende Theil dieses Knorpels in Knochengewebe umge- 
wandelt wird. Nun geht aber nicht vom cornu inf. die Verknécherung 
am unteren Rande des Schildknorpels nach vorn, auch entwickelt 
sich vom tubercul. thyr. inf. kein zungenformiger Knochenzapfen, 
sondern allmahlich riickt die Verknécherungszone von hinten in 
der ganzen Hohe der Platte nach vorn, jedoch ohne ganz den 
yorderen medialen Theil der Platte zu befallen. Der vordere 
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Theil bleibt fast immer ganz knorpelig, selbst bei Alteren In- 
dividuen. Wir kénnen den Verlauf der Ossification sehr gut ver- 
folgen auf den Skiagrammen Fig. 8 — 23 Jahre alte Frau + 
Pyosalpinx, Fig. 9 — 25 Jahre alte Frau zeigt noch keine 
Spur einer Verknécherung, Fig. 11 — 56jahrige an Carcinoma uteri 
gestorbene Frau. Bei der 39 Jahre alten an Phthisis pulmonum 
gestorbenen Frau (Fig. 10) ist das cornu inf. sowie der untere 
Theil des hinteren Randes des Schildknorpels verknéchert, wahrend 
das cornu sup. noch knorpelig ist. Nur eine ganz geringe Strecke ist 
die Ossification lings des unteren Randes nach vorn gegangen. 
Auf dem Skiagramm einer 66jihrigen Frau bildet die vordere Be- 
grenzungslinie der Verknécherung eine nach vorn concave Linie, 
waihrend dieselbe bei der 56jahrigen (Fig. 11) und 75 Jahre alten 
Frau eine von oben nach unten grade Linie bildet. Im vorderen 
Theil findet sich nicht eine Spur von Verknécherung. Nur aus- 
nahmsweise fand ich im yorderen Theil der Schildknorpelplatte 
ganz kleine Knochenpunkte, aber ohne Verbindung mit der hinteren 
Knochenmasse, so bei der 41jahrigen Frau (Fig. 13), wo der 
hintere Theil des Schildknorpels ganz ossificirt ist, und im oberen 
medianen Winkel eine minimale Knochenspur sich zeigt. Ein 
ganz isolirter Knochenpunkt findet sich auch bei einer 29 Jahre 
alten Frau. 

Den Knochenzapfen, der bei den mannlichen Individuen von 
der Mitte des unteren verknécherten Randes nach oben zieht, 
habe ich an keinem der weiblichen Kehlképfe gefunden, sodass 
fiir den Fall, dass sich diese Resultate an einer noch griésseren 
Versuchsreihe bestitigen sollten, von einer Réntgenaufnahme des 
Kehlkopfs. auf der man einen derartigen Knochenzapfen sieht, 
man wohl mit ziemlicher Sicherheit sagen kann, es stamme der 
betreffende Kehlkopf von einem mannlichen Individuum. Es kann 
dieser Umstand ja in forensischer Beziehung bisweilen von grésster 
Wichtigkeit sein. In keinem meiner Falle habe ich gefunden, 
dass diese Knochenzone vom oberen Rande der Schildknorpel- 
platte nach dem unteren verlief. 

Eine besondere lamina intermediana konnten wir niemals 
auf den Bildern unterscheiden. Wir fanden nicht, dass diese 
Stelle gerade besonders verknéchert, wie es Luschka_ be- 
hauptet. Nach Luschka besteht das intermediiire Stiick aus 
hyaliner Knorpelmasse, welche nur durch eine mehr grauliche 
Farbe vom milchweissen Colorit der Nachbarschaft unterschieden 
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ist. Wahrend in der Ausseren Zone der lamina mehrzeilig ge- 
stellte dichtgedraingte Knorpelzellen sich finden, kommen in dem 
grésseren Theil der lamina Zellen vor, die kleiner sind als die 
Knorpelzellen in den Seitenplatten der cart. thyr. Die Biindel 
des Faserwulstes, von welchem die Stimmbéander ausgehen, 
strahlen hier in die Grundsubstanz ein. Auf keinem Skiagramm 
sieht man besondere Abgrenzungen der lamina intermed. Auch 
wenn wir die Knorpel isolirten und macerirten, konnten wir die 
intermediire Platte nicht isoliren. Bei der  mikroskopischen 
Untersuchung findet man auch, dass das Knochengewebe bei 
seiner Entwicklung diesen Theil des Schildknorpels nicht be- 
sonders beriicksichtigt. Nur wenn die Ossification schon weiter 
vorgeschritten ist, so sieht man und zwar nur bei dem méann- 
lichen Geschlecht, dass auch diese Stelle mitverknéchert ist, 
aber nur im direkten festen Zusammenhang mit dem unteren 
ossificirten Rande beider Seiten. 

Betrachtet man die Sciagramme noch genauer, so sieht 
man an den meisten Bildern auf den Schildknorpelplatten, von 
vorn nach hinten verlaufend, einen helleren Schatten in ovaler 
oder vielmehr in elliptischer Form, z Bb. auf Fig. 2, 8. 
Er entspricht der Gegend des Ventriculus Morgagni. Auch 
am Lebenden dokumentirt sich diese Stelle ganz genau, sodass 
man feste Geschwiilste von derber Consistenz und geniigender 
Grésse, die ihren Sitz an dieser Stelle haben, an der entstehenden 
Schattenbildung auf dem Bilde resp. Schirm wird erkennen kénnen. 
Voraussetzung ist natiirlich hierbei, dass diese Stellen des Schild- 
knorpels noch nicht verknoéchert sein diirfen. Sonst deckt der Schatten 
des Knochengewebes den Schatten, den die Geschwulst giebt. Bei den 
weiblichen Kehlképfen haben wir fast immer diese helle Stelle 
sich abgrenzen gesehen, je sogar bei ganz alten Frauen, wie 
bei einer Frau von 75 Jahren, weil eben die Ossitication diesen 
vorderen Theil der Platte der cartilago thyr. nicht befallt. 

Je dichter und fester die Geschwulst ist, um so dunkler 
ist auch der Schatten. Da jedoch gutartige Geschwiilste 
ebenso feste Consistenz haben kénnen wie bdsartige, so ist 
demnach auf diesen Befund fiir die Diagnose, gutartige und 
bésartige Geschwiilste des Kehlkopfes mittelst der Rontgen- 
strahlen differenziren zu koénnen, nicht viel zu geben. Die 
Stimmbinder selbst lassen sich im Réntgenbilde nicht er- 
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kennen, und ist dies ja schon aus theoretischen Griinden un- 
moglich, da die normalen Stimmbéinder im Ganzen weniger 
dichte Kérper darstellen als die sie umgebenden Knorpel. 
Es miissen sich eben giinstige Dichtigkeitsdifferenzen gegen- 
iiberstehen. 

Vergleichen wir nun in Bezug auf die Art und den 
Weg der Verknécherung die beiden Halften des Schildknorpels, 
so sehen wir, dass die Ossification rechts und links ganz 
symmetrisch vorschreitet. Dieselbe Symmetrie sehen wir auch 
an der cartilago cricoidea und arytaenoidea. 

Am Ringknorpel kann man eine Differenz in dem Wege, 
welchen die Ossification verfolgt, zwischen beiden Geschlechtern 
nicht feststellen. Die ersten Knochenkerne  treffen wir an 
der hinteren Platte des Ringknorpels und zwar nicht in der 
Mitte, sondern mehr im ausseren Theil derselben, da wo das 
obere Verstirkungsband des ligamentum crico-thyr. lateral an- 
setzt und dort, wo das untere Horn des Schildknorpels mit dem 
Ringknorpel articulirt. Die Aufnahmen werden nicht bei 
seitlicher Lage, wie es beim Schildknorpel der Fall ist, vor- 
genommen, sondern die Ringknorpelplatte wird von hinten nach 
vorn resp. von vorn nach hinten mittelst der X-Strahlen durch- 
leuchtet, sodass der Kehlkopf mit der Ringplatte auf die photo- 
graphische Platte zu liegen kommt. Ein weiterer Knochenkern 
findet sich in der Nahe der Gelenktliche fiir den Giessbecken- 
knorpel. Die Kerne verschmelzen mit einander, und schliesslich 
ist die Platte des Ringknorpels bis auf den unteren Theil ver- 
knéchert. Sehr schén sehen wir die Architectur der Knochen- 
balkehen auf den verschiedensten Bildern, so bei 3, 4, 5, 6, 7. 

Weiterhin entstehen Knochenkerne im annulus des Ring- 
knorpels, der alsdann auch verknéchert und in Zusammenhang 
mit der Platte tritt. Die vollkommene Verknécherung des 
Ringes, die im Allgemeinen nicht haufig vorkommt, findet man 
viel 6fter bei dem mannlichen, nur selten beim weiblichen Ge- 
schlecht. Isolirte Knochenkerne im vorderen Theil des Ringes sehen 
wir bei einem Manne von 65 Jahren. Eine vollkommene Ver- 
knécherung des Ringknorpels auch des unteren Theils der Platte 
sehen wir auf dem Bild No. 7 bei einem 50jahrigen Mann. 

Die cartilago arytaenoidea zeigt die initialen Verknécherungs- 
punkte an der Basis. Nur in einem Falle bei einer Frau von 
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37 Jahren begann die Verknécherung an der oberen Spitze der 
Pyramide. In hoéherem Alter sieht man den Aryknorpel oft 
vollkommen ossificirt, so bei dem Manne von 52 Jahren (No. 6). 

Eine Ossification der Santorinischen Knorpel haben wir 
niemals beobachtet. ebensowenig am Kehldeckel eine Spur von 
Knochengewebe finden kénnen. 

Der Verlauf der Verknécherung in der trachea ist ein sehr 
unregelmissiger. Wo die Ossification im Kehlkopf schon be- 
gonnen hat, finden wir auch dieselbe fast immer schon in der 
Luftréhre. Die ersten Knochenkerne treten meist im vorderen 
Theil des Ringes auf. In einigen Fallen ist der ganze Tracheal- 
ring verknéchert, sodass wir vollkommene Knochenspangen vor 
uns sehen. 

Die Verknécherung geht nun im Kehlkopf meist derartig vor 
sich, dass je alter die Person ist, um so mehr auch die Ossi- 
fication vorgeschritten ist. Trotzdem kann man aber aus dem 
Grade der Verknécherung nicht in jedem Falle einen Schluss auf 
die Hohe des Alters des betreffenden Individuums ziehen. Wir 
finden z. B. in einem Falle bei einem Manne von 58 Jahren den Prozess 
nicht weiter vorgeschritten als bei einem Manne von 25 Jahren. In 
beiden Fallen sehen wir einen ganz schmalen Knochenzapfen vom 
unteren schon verknécherten Rande nach oben steigen, wahrend 
der grésste Theil noch knorpelig ist. Ebenso ist der Schild- 
knorpel bei einer Frau von 75 Jahren in demselben Stadium der 
Verknécherung wie bei einer Frau von 21 Jahren. Hier sind 
aber die Trachealknorpel bei der Alteren Frau ganz  ossificirt, 
wihrend bei der jiingeren die Luftréhre noch keine Spur 
davon zeigt. 

Vollkommene Verknécherung des Kehlkopfs haben wir bei 
minnlichen Individuen sehr oft itiber dem 50. Lebensjahre gefunden. 
Bei den Frauen dagegen ist die Ossification viel weniger intensiv. So 
finden wir bei einer Frau von 58 Jahren (No. 12) nur hinten am 
Schildknorpel eine Spur von Knochengewebe, wihrend der sonstige 
Thetl der Platte noch ganz knorpelig ist. 

Was nun das zeitliche Auftreten der Knochenbildung in 
den einzelnen Knorpeln des Kehlkopfs anbetrifft, so findet sich 
zuerst die Verknécherung im Schildknorpel. So ist z. B. 
bei einer Frau von 19 Jahren der hintere Theil der cartil. 


thyr. schon ossificirt, wihrend sich noch keine Spur von Knochen- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 15 
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gewebe im Ring- und Giessbeckenknorpel vorfindet. Erst etwas 
spiter zeigen sich die ersten Knochenpunkte im Ringknorpel. 
Alsdann kommt der Giessbeckenknorpel und die Luftréhre. 
Wahrend nach Patenko die Verknécherung der trachea nie 
vor dem 60. Jahre beobachtet wurde, und es sich auch hier nicht 
um eine wahre Verknécherung, sondern um eine einfache Kalk- 
ablagerung handelt, haben wir den Beginn der Ossification in 
der trachea meist schon im 40.—45. Lebensjahre gefunden, ja in 
einem Falle schon im Alter von 36 Jahren (No. 4) eine ziemlich 
intensive Verknécherung angetroffen. Wie auch hinsichtlich des 
Alters individuelle Verschiedenheiten vorkommen, so ist auch der 
Grad, bis zu welchem bei dem betretfenden Individuum der Ver- 
knécherungsprozess in den einzelnen Knorpeln vorgeschritten ist, 
individuell ganz verschieden. So finden wir bei einer 75 jahrigen 
Fran, wo der Schildknorpel nur im hinteren ‘Theil, der Ring- 
knorpel im hintern oberen Theil der Platte verknéchert ist und 
der Aryknorpel nur einen kleinen Kalkfleck zeigt, die Tracheal- 
knorpel schon zu vollkommenen Knochenspangen umgewandelt. 

Auch in einer friiheren Arbeit iiber Kehlkopffracturen’), in 
welcher ich iiber die Briichigkeit des Kehlkopfs genaue Unter- 
suchungen angestellt hatte, setzte ich auseinander, dass die 
Briichigkeit des Kehlkopfs zwar von dem Zustand der Knorpel- 
substanz abhingt, dass aber das Lebensalter fiir die Briichigkeit 
der Kehlkopfknorpel durchaus nicht bestimmend ist, und dass ein 
Zusammenhang ihres Entwicklungsgrades mit ‘einem bestimmten 
Lebensalter nicht vorhanden ist. 

Von verschiedenen Autoren wird angefiihrt, dass gewisse 
pathologische Zustinde Einfluss auf die Verknécherung des Kehl- 
kopfs haben. So sagt Orth*), dass die Ossification sich nament- 
lich bei chronischen Katharrhen finde. Nach Schmau’ss *) tritt 
dieselbe als senile Erscheinung auf oder in Folge von chronischen 
entziindlichen Prozessen namentlich bei Phthisikern. Wir achteten 
bei unserem uns zu Gebote stehenden Material genau hierauf und 
konnten nicht bemerken, dass gewisse Krankheitsvorgange, - wie 
Syphilis, Tuberculose besonders merklich die Verknécherung be- 
einflussten, und iiberhaupt keine Verbindung zwischen der Krank- 


1) Scheier, Deutsche med. Wochenschrift 1893, No. 33. 
*) Orth, anatomisch-pathologische Diagnostik 1894. 
5) Schmauss, Grundriss der pathologischen Anatomie, Bd, II, p. 41. 
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heit des Individuums und dem Grade der Ossification feststellen. 
Selbst in einem Falle von vollkommener Fixirung der Wirbel- 
siule, der mir von Herrn Kollegen Joachimsthal zur Unter- 
suchung des Kehlkopfs iiberlassen war, und in welchem die 
knorpeligen Zwischenwirbelscheiben verknéchert waren, konnten 
wir keine héheren Grade der Ossification des larynx finden, als 
bei anderen Individuen in gleichem Alter. Die direkte Durch- 
leuchtung mittelst der X-Strahlen ergab in diesem Falle, dass 
der Kehlkopf nur im hinteren Theil und der untere Rand_ bis 
vorn verknéchert war. Der iibrige Theil des Schildknorpels 
war vollkommen hell. 

Auch‘am Lebenden kann man natiirlich die Verknécherung des 
Kehlkopfs mittelst der Roéntgenstrahlen genau erkennen und den 
weiteren Verlauf und das Vorriicken derselben verfolgen. Es 
geniigt hierzu schon die einfache Durchleuchtung. Wenn man 
auch bei der Hand einer lebenden Person auf dem Réntgenbilde 
die feinere Architectur der Knochenbalkechen genau zur Darstellung 
bringt, so kann man beim Kehlkopf des Lebenden das Maschen- 
werk der Spongiosa doch nicht so zur Anschauung bringen, wie 
es an Préparaten immer gelingt und an den publicirten Skia- 
grammen zu erkennen ist. Schon kurze Zeit nach der Ent- 
deckung Réntgens konnten wir auf dem Kongress in Frankfurt a. M. 
Aufnahmen yon Lebenden demonstriren, auf welchen man, wenn 
auch nicht so schén wie am Leichenmaterial, die ossificirten 
Parthieen des Kehlkopfs erkennen konnte. Ich méchte hierbei 
bemerken, dass leicht die Gefahr vorhanden ist, die normalen 
Verknécherungspunkte im Kehlkopf auf dem Roéntgenbilde fiir 
Fremdkoérper zu diagnosticiren. 

Dass thatsachlich die Aufnahmen, die yon Lebenden mittelst 
X-Strahlen gemacht wurden, mit dem Befund bei der Section 
iibereinstimmen, zeigt ein Fall von Behn’). Er nahm von einer 
29. Jahre alten Frau, bei der im hinteren Kehlkopfeingang ‘ein 
Tumor festgestellt wurde, eine Réntgenaufnahme auf, 5 Secunden 
Exposition, wobei der Athem angehalten wurde. Auf der Platte 
fanden sich nun scharf umschriebene hellere Parthien, die er 

anfangs mit dem Tumor in Verbindung zu bringen geneigt 
war, bald jedoch als er die Scheier’schen Bilder von Kehl- 


ae Behn, Fortschritte auf dem Gebiete der Réntgenstrahlen, Bd. IV, 
15* 


Heft 1, p. 43. 
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kopfpraparaten damit verglich, fiir Verknécherungen hielt.“ Nach 
dem Tode nahm er vom exstirpirten Kehlkopf noch einmal eine 
Aufnahme vor, und es zeigte sich die vollkommene Ueberein- 
stimmung mit der ersten Aufnahme. 


Als ich meine ersten Untersuchungen iiber die Ossification 
des Kehlkopfs anstellte, konnte ich in der Literatur iiber die 
verschiedene Art des Verknécherungsvorganges bei beiden Ge- 
schlechtern nichts eruiren. Weder fand ich eine Angabe dariiber 
in dem grossen Werk von Rambaud et Renault’), noch in 
der Arbeit von Patenko*), die vor einigen Jahren er- 
schienen war. Letzterer sagt ausdriicklich, dass die Verbreitung 
der Verknécherung nichts Typisches habe. Ich hatte sogar schon 
zum Theil meine Arbeiten beendigt und tiber die vorlautigen Er- 
gebnisse meiner Untersuchungen auf dem Braunschweiger Aerzte- 
congress*) berichtet, als ich erst durch eine Arbeit von Bergeat*) 
aufmerksam gemacht wurde auf eine diesbeziigliche Arbeit von 
Chievitz°), die im Jahre 1882 publicirt worden ist. Zu seinen 
Untersuchungen hatte Chievitz die einzelnen Knorpel des Kehl- 
kopfs rein praparirt und isolirt. Einen Theil liess er trocknen. 
Hierbei treten die knéchernen Theile des Kehlkopfs gegen die 
noch knorpeligen Parthien deutlich hervor. Von einem anderen 
Theil, der behufs mikroskopischer Untersuchung in Alcohol ge- 
legt wurde, hatte er vorher die Anwesenheit von Knochen durch 
Einstechen mit einem spitzen Messer festgestellt. Dadurch be- 
stimmte er die Form und den Umfang der verknécherten Parthieen 
und nahm von jedem Knorpel eine Skizze auf. Vergleicht man 
nun die Art der bisherigen Untersuchungsmethoden mit der 
mittelst der Réntgenstrahlen, so ist natiirlich die letztere ob- 
jectiver, iibersichtlicher, leichter und schneller auszufiihren. 
Die Verknécherungen und namentlich die initialen Punkte wird 
man mittelst Einstich mit dem Messer nicht so gut feststellen 
kénnen wie mittelst der X-Strahlen. Wahrend des Trocknens 
kann aber auch Luft in den Knorpel eindringen, in Folge dessen 


') Rambaud et Renault, Origine et Développement des os, 
1864. Paris. 

*) Patenko, Vierteljahrsschrift fiir gerichtl. Medicin. Bd. 41. 

5) Scheier, Fortschritte auf dem Gebiete der Rintgenstrahlen, Bd. 1 

*) Bergeat, Archiv fiir Laryngologie, Bd. V1, Heft 2. 

5) Chievitz, Archiv f. Anatomie und Physiologie. 1882. 
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der Knorpel ein weissliches etwas schimmerndes Aussehen an- 
nimmt und dadurch sehr leicht einen Knochenkern vortauschen 
kann. Auch die miihsame Priparation des Kehlkopfs, Entfernung 
der Weichtheile, die Isolation, Austrocknung etc. ist durchaus 
nicht néthig. Man braucht den Macerationsprozess nicht abzu- 
warten, sondern kann sofort die Réntgen-Aufnahme vornehmen. 
Von der Entnahme des Kehlkopfs bis zur Fertigstellung des 
Negativs vergehen kaum 15 Minuten. Ausserdem sind die Rént- 
genstrahlen ein vortreftliches Mittel auch am  Lebenden 
den Umfang und das Vorschreiten der Ossification genau 
zu beobachten und zu verfolgen und die bis zum Bekannt- 
werden dieser Forschungsmethode nur an rein anatomischem 
Material gemachten Feststellungen nachzupriifen und in werth- 
vollster Weise zu erweitern. Jedoch wird man nicht jedes Mal 
mit voller Bestimmtheit sagen kénnen, ob der dunkle Schatten 
im Réntgenbilde von Kalk oder Knochen herrihrt. Ein kleiner 
Kalkkern wird von einem Knochenfleck nicht immer zu unter- 
scheiden sein, aber wie auch Chievitz sagt, braucht man hier- 
auf keine Riicksicht zu nehmen, weil Verkalkung und Ver- 
knécherung unmittelbar auf einander folgen oder gleichzeitig 
neben einander einhergehen. Selbstverstindlich haben wir in 
zweifelhaften Fallen uns durch eine spitere mikroskopische Unter- 
suchung zu vergewissern gesucht, ob die betreffende dunkle Stelle 
von einer Kalkablagerung oder von Kuochengewebe herrihrt. 


Wenn wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen denen 
von Chievitz gegeniiberstellen, so finden wir keine wesentlichen 
Differenzen. Die von ihm gezeichneten Skizzen stimmen wohl im 
Allgemeinen mit den durch die Réntgenstrahlen erhaltenen ob- 
jectiven Bildern iiberein. Wie Chievitz so fanden auch wir, dass 
die Verknécherung des Schildknorpels bei beiden Geschlechtern 
verschieden verlauft. Doch haben wir niemals feststellen kénnen, 
dass der mediane Knochenkern, der nur héchst selten beim Weibe 
sich findet, in Verbindung mit dem hinteren verknécherten Theile 
tritt. Ich méchte auf die Literatur und die verschiedenen Meinungen 
iiber die Verknécherung hier nicht weiter eingehen, sondern nur 
erwihnen, dass Sappey noch in der neuesten Auflage seines 
Handbuchs der descriptiven Anatomie angiebt, dass die Ver- 
knécherung der cartilago thyr. durch die Bildung eines 
Knochenkerns im medianen Theil bei den meisten Individuen 
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eingeleitet wird und alsdann langs des unteren Randes nach links 
und rechts nach dem hinteren Theil geht. Nach ihm nimmt 
die Ossification also grade den entgegengesetzten Weg, wie ihn 
Chievitz angiebt. 

Was nun die feineren histologischen Verhaltnisse bei der 
Ossification des Kehlkopfs anbetrifft, so habe ich mich lingere 
Zeit hiermit im hiesigen physiologischen Institut beschiftigt, und 
konnte ich die diesbeziiglichen Untersuchungen von Schottelius’) 
und Chievitz nur bestatigen. Von grésstem Vortheil waren 
mir beim mikroskopischen Arbeiten zur schnelleren Orientirung 
stets die Skiagramme. Die Verknécherung vollzieht sich wesent- 
lich nach endochondralem Typus, indem der verkalkte Knorpel 
resorbirt und an_ seiner Stelle neugebildeter Knochen von 
Osteoblasten abgelagert wird. 

Fragen wir nun, wie kommt der Unterschied in der 
Art der Verknécherung der Kehlkopfknorpel zwischen beiden 
Geschlechtern zu Stande, welche Umstinde sind iiberhaupt die 
Ursache des Verknécherungsprocesses am Kehlkopf. Bekannt ist 
ja, dass bis zur Zeit der Pubertitsentwickelung sowohl fiir die Grisse 
des ganzen Kehlkopfs wie auch die Grésse der Stimmritze das 
Geschlecht bei gleichem Lebensalter keine wesentlichen Differenzen 
begriindet. Erst jenseits dieser Periode kommen die specifischen 
sexuellen Unterschiede sowohl des Umfangs wie auch der be- 
sonderen Gestaltung des Kehlkopfs zur Ausbildung. Wahrend 
beim mannlichen Geschlecht die Begrenzungsstiicke der incisura 
thyr. schnabelartig verlingert sind und die prominentia laryngea 
bilden, ist dies beim weiblichen nicht der Fall. Der miannliche 
Kehlkopf wird in allen Dimensionen grésser als der weibliche. 
Vor allem ist der sagittale Durchmesser vergréssert, waihrend 
der weibliche mehr im verticalen Durchmesser wichst. Beim 
Manne ist der Schildknerpel grésser, der Ringknorpel und Kehl- 
deckel dagegen kleiner als beim Weibe. Der Winkel, in welchem 
die beiden Platten des Schildknorpels zusammenstossen, betragt 
beim Manne meist weniger wie einen rechten Winkel, waihrend 
bei der Frau der Winkel gewohnlich grésser wie ein rechter ist. 
Ein wesentlicher Unterschied liegt auch in der anatomischen 
Beschaffenheit des Schildknorpelwinkels. Wahrend diese Stelle, 
wo die Stimmbinder ansetzen, beim weiblichen Geschlecht knorpelig 


*) Schottelius, Der Kehlkopfknorpel. 
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bleibt, also elastisch und biegsam ist, wird sie beim mannlichen 
bald nach dem 20. Lebensjahre ganz fest und ossificirt. Bergeat*) 
fand auch, dass das Durchschnittsgewicht {des ganzen Knorpel- 
geriistes beim Manne 12,859 g betragt und beim Weibe nur 
7,821. Nach ihm finden sich die initialen Verknécherungspunkte 
an Regionen, welche jeweils der Anheftestelle einer Band- 
masse oder eines Muskels entsprechen. Ein besonderer Grund 
die Verknécherungen auf die Einwirkung ziehender Krafte zuriick- 
zufiihren, sei der, dass die Regionen, die frei von Muskel- und 
Bandinsertionen seien, auch von der Verknécherung frei blieben. 
Auch soll die zungenformige Verknécherung  verhaltnissmassig 
spit auftreten, weil die indirekte Einwirkung des Muskelzuges 
auf das Perichondrium nur eine verhaltnissmissig schwache 
ist. Diese schmale Region, die da verknéchert, bezeichne namlich 
eine Stelle, wo im Innern des Kehlkopfs naichst dem Knorpel 
eine Kreuzung und Treffstelle zahlreicher Binnenmuskeln sich 
betindet, die grésstentheils zum Kehldeckel emporziehen, und deren 
Spiel die an das Perichondrium anschliessenden Bindegewebsziige 
in haufige Spannung bringen muss. Die Verschiedenheit der 
Verknécherungsfiguren sieht Bergeat als den Effekt eines ver- 
schieden gearteten Muskelspiels bei den einzelnen Menschen an. 
Nun geht aber aus unseren Untersuchungen hervor, dass die zungen- 
formige Verknécherung garnicht so spat auftritt, indem wir dieselbe 
zuweilen schon vor dem dreissigsten Lebensjahre auf den Skia- 
grammen sehen. Ferner miisste dieser Muskelzug doch nur beim 
mannlichen Geschlecht wirken, beim weiblichen aber nicht, da 
wir ja bei letzterem niemals diese Stelle verknéchert sehen. 


Ségond?) ist der Meinung, dass die Verknécherungspunkte 
hauptsaichlich den Ansitzen der Muskeln entsprechen, und will 
die Erfahrung gemacht haben, dass nachst dem Einfluss des Alters 
wesentlich auch das Mass der Anstrengung, welcher diese Theile 
unterworfen werden, die Ossification begiinstige. Hiermit in 
Uebereinstimmung behauptet er bei Sangern den Kehlkopf friiher 
und in grésserer Ausdehnung in diesem Zustande gefunden zu 
haben als bei Leuten, durch deren Beschiftigung das Stimmorgan 
weniger in Anspruch genommen wird. So fand er auch eine 
volistindige Verknécherung bei einem 71 jahrigen Manne, der 


ae Bergeat Arch, f, Laryngologie Bd. VI. 
*) Ségond. Archiv générale de médicine Ser. 4 Tom. 15, 1847. 
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sehr viel gesungen hatte. Grade im Gegensatz zu dieser Ansicht 
sagt Merkel’), dass bei Sangern, die ihren Kehlkopf fleissig 
iiben, in der Regel die Verknécherung zum grossen Theil unter- 
bleibe. Da es immerhin mdglich ist, dass das Singen die Ver- 
knécherung der Kehlkopfknorpel hinauszuschieben vermag, so 
habe ich, um diese Frage zu entscheiden, bei ca. 30 Sangern 
und Sangerinnen aus dem _ verschiedensten Lebensalter den 
Kehlkopf mit den Réntgenstrahlen durchleuchtet, konnte aber 
iiber die Intensitat der Ossification keinen Unterschied zwischen 
Sangern und Nichtsingern feststellen. 

Noch vor Kurzem hatte Zuckerkandl*) Gelegenheit den 
Kehlkopf eines bekannten Singers (Bassisten) anatomisch zu 
untersuchen. Er fand, dass der Schildknorpel vollkommen_ ver- 
knéchert war, dass derselbe symmetrisch geformt, lang, aber 
niedrig ist. Die oberen Horner sind lang (20 mm) und ein wenig 
medialwarts abgebogen. Die unteren 6 mm langen Horner sind 
breit und mit gerandeten Gelenktheilen versehen. Die an der 
Aussenfliche der Knorpel angebrachten Hocker springen stark hervor, 
desgleichen eine die Hicker verbindende Leiste. Auch der Ring- 
knorpel ist vollstandig ossificirt. Unverknéchert sind nur der 
Santorinische Knorpel und der proc. vocalis. Das Alter des 
Patienten ist leider nicht angegeben. 


Rheiner giebt an, dass diejenigen Stellen, an welchen die 
Verknoécherung ihren Anfang nimmt, in der Nahe des Ein- und Aus- 
tritts der vasa laryngea liegen, und damit auch der Gefassreich- 
thum des Perichondriums hier grésser ist als in den vorderen 
Parthien, die erst spater ossificiren. Chievitz gesteht, dass er 
fiir diesen Punkt keine hinreichenden Data aufgeben kann. In 
vielen Fallen wiren die Ausgangsstellen der Verknécherung zwar 
solche, welche mechanischen Einwirkungen wie Zug- und Seiten- 
druck von den Muskeln, Ziige von ligamenta accessoria, Druck 
seitens der grossen Arterien und der glandul. thyr. unterliegen 
kénnen. Jedoch trafe dies nicht fiir alle Knochenkerne zu. Da 
die Verknécherung gewiss zu den Gefaissen des Perichondriums 
in nachster Beziehung steht, so wiirde jedenfalls das Verhaltniss 
dieser Gefisse vor und nach dem Eintritt der Verknécherung 
zu untersuchen sein. 


A 1) Merk el, Der Kehlkopf, Leipzig 1873 p. 115. 
*) Zuckerkandl, Monatschrift f, Ohrenheilkunde Januar 1900. 
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Vor der Pubertaét enthalten ja die Knorpel des Kehlkopfs 
keine blutfiihrenden Gefasse, und erst nach der Pubertatsperiode 
wird jeder der grésseren Kehlkopfknorpel ausgiebig vascu- 
larisirt und bluthaltig. Es ware nun mdglich, dass der Verlauf 
der Gefasse vielleicht verschieden bei beiden Geschlechtern sei. 
Um diese Verhaltnisse zu eruiren, habe ich die Hauptgefiisse des 
Kehlkopfs mit einer fiir die Réntgenstrahlen undurchlassigen 
Fliissigkeit (Zinnober, Mennige, graue Salbe) injicirt. Den Ver- 
lauf und die Verzweigung der Arterien kann man sich dadurch 
bis in die feinsten Details sehr schén ohne weitere Préparation 
zur Anschauung bringen. Auf Skiagramm N. 14 sieht man die 
Gefassvertheilung in Kehlkopf und Zunge bei einem Manne von 
50 Jahren. Stereoscopische Aufnahmen geben hiervon  iiber- 
raschend schéne Bilder. In plastischer Form sieht man den 
Gefassbaum mit seinem feinen Anastomosennetz vollstandig her- 
vortreten. Man bekommt hierdurch iiber den Verlauf der Gefasse 
interessante Aufschliisse, welche man durch das die topographischen 
Verhaltnisse verindernde miihsame Prapariren wohl nicht er- 
zielen kann. Unsere Versuche hieriiber sind noch nicht abgeschlossen. 

Durch die verschiedene Art der Verknécherung bei beiden 
Geschlechtern kann auch die aussere Form des Kehlkopfs mit- 
bedingt werden. Indem beim Manne die Verknécherung lings des 
unteren Randes des Schildknorpels nach vorn zieht, wird der Kehl- 
kopf von hinten nach vorn im sagittalen Durchmesser verlangert, der 
Winkel wird spitzer wie vorher, die beiden Platten convergiren 
mehr. Bei Frauen, bei denen der vordere Theil des Schildknorpels 
fast immer knorpelig bleibt und seine Elasticitét behalt, wird 
daher auch der Winkel, in dem die beiden Platten zusammen- 
stossen, mehr abgerundet bleiben, er iibersteigt gewéhnlich 90°. 
In dem einen Falle, wo wir in der Medianlinie des Winkels 
einen isolirten Knochenkern fanden, betrug der Winkel, in dem 
die beiden Platten zusammenstossen, auch nur 89°. 

Auf Veranlassung von Herrn Geheimrath Prof. Waldeyer 
habe ich nun diese Untersuchungen iiber die Verknécherung der Kehl- 
kopfknorpel auch bei Thieren vorgenommen, um zu erforschen, 
ob iiberhaupt Ossificationen des Kehlkopfs auch bei Thieren vor- 
kommen, ob in diesem Falle der Verknécherungsprozess unregel- 
missig vor sich geht, oder entsprechend dem Vorgange beim 
Menschen einen regelmissig typischen Verlauf nimmt, und schliess- 
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lich ob derartige Unterschiede, wie sie sich beim Menschen in 
der Ausbreitung der Ossification zwischen beiden Geschlechtern 
zeigen, auch bei Thieren vorkommen. Zunichst habe ich dies- 
beziigliche Untersuchungen bei Pferden und Rindern angestellt. 
Die Kehlképfe wurden mir von Herrn Prof. Schiitz, Direktor 
des hiesigen pathologischen Instituts fiir Thierarzneikunde, freund- 
lichst iiberlassen. 


Man findet iiber die Verknécherung des Kehlkopfes bei 
Thieren in den mir zuginglichen Lehrbiichern der Thierarznei- 
kunde nur sehr wenig oder garnichts. In dem Buch von Hoff- 
mann’) findet sich eine Notiz, dass bei Pferden in hohem Alter 
nicht selten Verknécherung des Kehlkopfes eintritt. Riff be- 
hauptet, dass bei alten Pferden durch zu heftigen Druck mit der 
Hand, um die Thiere zum Husten zu bringen, zuweilen der Kehl- 
kopf in Folge der vorhandenen Verknécherung zerdriickt worden 
sei, und dass dadurch Pferde schon zu Grunde gegangen seien. 
Hoffmann selbst giebt an, dass er weder etwas Aehnliches 
gehért noch selbst erfahren habe. Untersuchen wir nun den 
Kehlkopf von Pferden mittelst der X-Strahlen, so finden wir 
friihzeitig, schon nach dem ersten Lebensjahre, eine Ver- 
knécherung an der Stelle, wo die beiden Schildknorpelplatten vorn 
zusammenstossen. Zum naheren Verstindniss méchten wir hier 
nur einschalten, dass eine Incisura thyreoidea sup. nicht besteht, 
dass die Platten des Schildknorpels median nur im oberen Theile 
mit einander verschmolzen sind, nach unten aber also caudal 
weit auseinandergehen, zur incisura thyr. inf. Die Verknécherung 
ist an der Verbindungsstelle der Schildplatten meist eine so feste 
und derbe, dass sie sich nur schwer mit der Sektionsscheere durch- 
schneiden lisst. An dieser Stelle inseriren innen die vorderen 
Enden der Stimmbinder, es zeigt sich also die Verknécherung 
merst an dem Punkte, wo ein Zug ausgeiibt wird. Weitere 
Ossificationspunkte finden sich am unteren Rande der Platte un- 
gefahr in der Mitte und am cornu inf. So sehen wir bei dem 
8 Jahre alten Wallach (Fig. 15) eine starke breite Verknécherungszone 
in der medianen Vereinigung und sich rechts und links ganz symme- 
trisch auf die Platte langs des oberen Randes etwas erstreckend, 
eine schmale 1 ctm. lange verknécherte Linie in der Mitte des 


‘) Hoffmann. Thierirztliche Chirurgie Lief. II p. 314. 
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unteren Randes mit einigen Ausliufern nach oben, sowie ein ver- 
knéchertes cornu inf., wihrend der sonstige Theil des Schild- 
knorpels noch vollkommen knorpelig ist. Weiter vorgeschritten 
ist die Ossification bei dem 14 Jahre alten Wallach (Skiagramm 
16), wo eine fast vollstandige Ossification eingetreten ist. Voll- 
kommen verknéchert ist auch der Schildknorpel bei einer 8 Jahre 
alten und einer 10jahrigen Stute. Wahrend bei den castrirten 
10- und selbst 14 jahrigen Pferden (N. 16) im Ringknorpel noch 
keine Spur einer Verknécherung sich zeigt, finden wir bei der 
ungefahr gleichalterigen Stute an der hinteren Platte des Ring- 
knorpels ungefihr an der Stelle, wo der Schildknorpel mit dem 
Ringknorpel articulirt, eine schmale Knochenzone, die bis nach dem 
unteren Theil der Platte medianwarts herabzieht. In dem einen 
Falle war bei einer 8 jihrigen Stute die Ossification am Ringknorpel 
schon bedeutend mehr vorgeschritten wie bei einer 10 jahrigen, 
indem eben so wie beim Menschen, die Verknécherung, wenn sie auch 
bei zunehmendem Alter immer héhere Grade annimmt, doch nicht 
immer in demselben Verhiltniss zu einem bestimmten Alter steht, 
sondern individuell eben verschieden ist. Wir finden hier, dass die 
ganze hintere Platte des Ringknorpels in der Mitte verknéchert ist. 
Wahrend beim Menschen der untere Theil der Platte selten ver- 
knéchert, sondern mehr der obere Theil, ist hier umgekehrt auch 
der untere Theil der Platte sowie der untere seitliche Theil des 
Ringes schon verknéchert. Eine Ossification der cartil. aryt. haben 
wir bei Pferden niemals beobachtet, nur einmal bei einem ca. 
10 jahrigen Wallach an der Basis. Wir sehen aus unseren 
Untersuchungen, dass die Verknécherung in den Kehlkopfknorpeln 
schon bedeutend friiher beginnt als beim Menschen, da eben 
auch das Lebensalter des Pferdes anders gerechnet werden muss 
als das des Menschen. Wahrend beim Menschen erst am Ende 
des zweiten Decenniums resp. am Anfang des dritten das Knochen- 
skelett im Abschluss seines Wachsthumes begriffen ist, ist das 
Knochenwachsthum des Rindes, soviel ich gehért habe, in der 
Regel mit ca. 1'/2 Jahren schon beendet. Wir finden den Beginn der 
Verknécherung im Kehlkopf schon nach dem ersten Lebensjahre ; 
eine vollkommene Verknécherung schon im 8.—10. Jahre. Die 
Ossification schreitet wie beim Menschen nicht unregelmissig vor- 
warts, sondern in ganz bestimmter Reihenfolge, und an bestimmten 
Stellen zeigen sich die priméren Knochenpunkte. Aber die Intensitit 
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ist wie beim Menschen auch hier individuell sehr verschieden. Einen 
Unterschied in der Ausbreitung des Prozesses zwischen beiden Ge- 
schlechtern konnten wir bisher bei dem untersuchten Material 
nicht feststellen, auch sahen wir keinen Einfluss der Castration 
auf die Verknécherung. Ich muss aber hinzufiigen, dass um 
letztere Frage zu entscheiden, mir zu wenig Hengste zur Ver- 
fiigung standen, denn diese findet man nur héchst selten unter 
den im pathologischen Institut zur Section kommenden Pferden. 
Meist sind sie castrirt. 

Genau wie beim Pferde, so findet sich auch beim Rinde das 
erste Verknécherungscentrum yorn im Schildknorpelwinkel im 
unteren Theil an der Stelle, wo die Stimmbander inseriren. Der 
Schildknorpel des Rindes hat schon mehr Aehnlichkeit mit dem 
des Menschen. Schon bei einem einjahrigen Bullen sehen wir den 
unteren vorderen Theil des Schildknorpels verknéchert. Ver- 
gleichen wir den Grad der Ossification des Schildknorpels bei 
einem 4 jihrigen Bullen mit dem bei einem Ochsen und einer 
Kuh aus demselben Alter, so sehen wir am _ stiarksten die Ossi- 
fication bei dem Bullen, weniger stark bei dem castrirten und 
am schwiachsten bei der Kuh. Man findet bei dem Bullen zu- 
nachst eine Zehnpfennigstiick grosse verknécherte Stelle am 
Schildknorpelwinkel unten und von da die Verknécherung langs 
des unteren Randes nach hinten gehend, ohne aber das cornu inf. 
zu erreichen, ausserdem den oberen Rand verknéchert, wihrend bei 
dem Ochsen der obere Theil nicht verknéchert ist, und beider Kuh auch 
i der untere Rand von der Verknécherung frei ist. Auch in anderen 
ae Fallen haben wir immer einen Unterschied zwischen  beiden 
Geschlechtern feststellen kénnen. So ist bei einer Kuh von 
: 3 Jahren auch nur der untere Theil des Schildknorpelwinkels 
i} verknoéchert, waihrend bei dem gleichalterigen Ochsen diese Stelle 
i einen starkeren Grad der Verknécherung zeigt. Von hier aus 


ist der untere Rand sowie der mediale und obere Rand ver- 
j knoéchert, sodass nur der mittlere Theil der Platte vollkommen 
knorpelig ist. Auch am Ringknorpel zeigt sich bei der betreffenden 
fh Kuh keine Spur von Verknécherung, wahrend bei dem Ochsen an der 
: hinteren Platte in der Nahe des Arygelenks schon deutlich die 
; Ossification zu erkennen ist. Der iibrige Theil des Ringknorpels 
f ist noch vollkommen knorpelig. An derselben Stelle finden sich 
auch bei einem 4 jihrigen Bullen die ersten Knochenkerne. An 
der cartilago arytaenoidea fanden wir niemals Ossification. 
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Wahrend beim Menschen die ersten Verknécherungspunkte 
sich im hinteren Theil der Schildknorpelplatte einstellen, sehen 
wir demnach, dass bei den Pferden sowohl wie bei den Rindern 
gerade im vorderen Theil an der Stelle des Schildknorpelwinkels, 
von welcher die Stimmbinder ausgehen, die primaren Knochen- 
kerne sich zeigen. Auch zeigt ‘sich hierin kein Unterschied 
zwischen beiden Geschlechtern, wihrend ja grade beim Menschen 
der mediane Theil der Platte bei den weiblichen Individuen 
meistens von der QOssification frei bleibt. Beim weiteren Fort- 
schreiten des Verknécherungsprozesses glauben wir einen Unter- 
schied zwischen beiden Geschlechtern auch beim Rindvieh fest- 
stellen zu kénnen, indem bei der Kuh die Ossification nur auf den 
medialen Thyreoidwinkel beschrankt: bleibt, wahrend beim Bullen 
resp. Ochsen dieselbe lings des unteren Randes nach hinten und 
lings des medialen Randes nach oben weiter fortschreitet. Um dariiber 
ein sicheres Urtheil abgeben zu kénnen, miisste natiirlich an einer 
noch grésseren Versuchsreihe diese Frage gelést werden. Einen 
wesentlichen Einfluss der Castration auf die Ossification des Kehl- 
kopfes haben wir nicht feststellen kénnen. Es hangt dies natiir- 
lich auch davon ab, in welchem Alter die Castration vorgenommen 
wird. Meist geschieht es ja am Ende des ersten resp. am Anfang 
des zweiten Jahres. Es ist jedoch sicher, dass ein Einfluss der 
Castration bei Thieren auf das Knochenwachsthum im Allgemeinen 
ausgeiibt wird. So berichtet Bouley, dass an Wallachen eine 
Beeinflussung des Knochensystems gefunden wurde. 

Ich méchte noch anfiihren, dass wir auch bei Hunden im 
Alter von 7—8 Jahren schon eine starke Verknécherung des 
Kehlkopfes gefunden haben. 

Dass die Herausnahme der Genitalien beim mannlichen 
Geschlecht des Menschen in friihzeitigem Alter einen wesentlichen 
Einfluss auf das Wachsthum und die Gestalt des Kehlkopfs und 
auf die Stimme selbst hat, ist ja eine altbekannte Thatsache. 
Es wire nun interessant zu erforschen, ob die friihzeitige Castra- 
tion auch einen Einfluss auf die Art der Verknécherung in den 
Knorpeln des Kehlkopfs hat. Es kénnte wohl méglich sein, dass 
bei diesen Individuen, wenn sie in ganz jugendlichem Alter castrirt 
worden sind, lange bevor die Verknécherung im Kehlkopf ihren 
Anfang genommen hat, dieselbe nun genau nach der Art ver- 
lauft, wie es bei den weiblichen Personen der Fall ist. Ueber- 
haupt sind ja die Einzelheiten der bei der Castratenstimme in 
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Betracht kommenden Vorginge nichts weniger als aufgeklart. 
Das Knochensystem der Castrirten wurde nur selten einer 
Beachtung gewiirdigt. Mojon fihrt an, dass die Knochen von 
Castrirten lange Zeit ihre Weichheit behalten, und _ theilt 
weiterhin mit, dass die clavicula starker gebogen und das 
sternum kiirzer sei als beim unverstiimmelten Manne. Becker!) 
beschrieb vor Kurzem das Knochensystem eines Castraten und 
fand, dass die Verknécherung des Skeletts weit zuriickgeblieben 
war. An zahlreichen Skeletttheilen wie Schaidel, Wirbel und 
Extremititen waren die Diaphysenlinien bezw. Nahte so deut- 
lich erhalten wie an Skeletten sehr junger Individuen. Der 
Kehlkopf wird nicht beschrieben, da er jedenfalls am Skelett 
nicht mehr vorhanden war. Einen hochst wichtigen Beitrag zu 
dieser Frage und einen genauen Befund iiber den Kehlkopf eines 
Castrirten finden wir in der Literatur bei Gruber’). Es be- 
trifft den Kehlkopf eines 65 jahrigen Castraten, der schon in 
friiher Jugend entmannt worden war. Bei der Untersuchung 
des Kehlkopfs zeigte sich, dass die Knorpel desselben noch 
durchaus knorpelig waren. Nirgends fand sich eine Spur von 
Knochen- oder Kalkablagerung. Auch das Zungenbein dieses 
Individuums, befindet sich in einem Ossificationszustande, wie man 
ihn nur bei ganz jugendlichen Personen anzutreffen gewohnt ist. 
Es ist 2,019 g schwer, der Kérper klein und schmal. Die beiden 
Seitentheile der Basis sowie der denselben entsprechende untere 
Rand sind noch knorpelig und durch eine gréssere Gelenkkapsel 
jederseits freier beweglich mit den grossen Hérnern des Zungen- 
beines verbunden. Letztere sind noch ganz knorpelig, ebenso 
die kleinen. 


Der Kehlkopf des Eunuchen ist ausserlich dem weiblichen 
sehr ahnlich und iibertrifft ihn nur etwas an Grosse und Weite. 
Nach Gruber ist der Kehlkopf des Mannes im Durchschnitt 
um '/ grésser als der des Castrirten. Die Grodsse des Kehl- 
kopfs des Eunuchen iibertrifft jene des Weibes bloss um *)7 
im Umfange, die Gestalt des Kehlkopfs entspricht mehr dem 
eines Knaben als eines Weibes. Es bleibt demnach der Kehl- 


1) Becker, Archiv fiir Anatomie und Physiologie. 1899. Heft I, 
pag. 83. 

*) Gruber, Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche 
Medicin ven Johannes Miiller. 1847, pag. 463. 
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kopf auf einer niederen Stufe der Entwicklung stehen. Der Eunuch 
hat einen wenig vorspringenden Adamsapfel, und die beiden 
Schildknorpelplatten vereinigen sich in einem mehr stumpfen 
Winkel, wie es beim weiblichen Geschlecht der Fall ist. Nach 
Luschka iibertrifit der Kehlkopf des Castrirten den des Weibes 
im Allgemeinen an Grésse und hat auch eine lingere Stimm- 
ritze aufzuweisen. Sehr wichtig ist bei der Gesangsbefihigung 
dieser Individuen der Umstand, dass, wihrend der Kehlkopf der- 
selben klein bleibt, die Brust den Umfang des Mannes bekommt, 
der Castrat demnach iiber einen weit laingeren Athem zu ver- 
fiigen hat, als die Frau, was ihn eben zu den ausserordentlichen 
Gesangsleistungen befaihigt, die unsere Vorfahren an den mann- 
lichen Sopranisten zu bewundern Gelegenheit hatten. 

Da man nun auch an Lebenden das Vorhandensein 
und den weiteren Verlauf der Ossification der Kehlkopf- 
knorpel mittelst der X-Strahlen beobachten und verfolgen kann, 
so habe ich mich seiner Zeit in einer Arbeit, die vor zwei 
Jahren im Archiv international de Laryngologie erschienen war, an 
Collegen, die im Orient wohnen, in Lindern, wo sich Eunuchen in 
groésserer Menge aufhalten, mit der Bitte gewandt, derartige 
Untersuchungen mittelst des Réntgen-Apparates vorzunehmen. 
Herr Stabsarzt Velde aus Peking war so liebenswiirdig, mir 
mitzutheilen, dass es doch nicht so einfach wire, solche Unter- 
suchungen dort anzustellen, zumal es mit den gréssten Schwierig- 
keiten verkniipft ware, tiberhaupt an die Eunuchen heran- 
zukommen und ausserdem ein Réntgenapparat dort noch nicht 
vorhanden wire. Dagegen war ein mir befreundeter College in 
Constantinopel in die gliickliche Lage gekommen, einen ilteren 
Eunuchen zu behandeln und eine Roéntgenaufnahme von dessen 
Kehlkopf machen zu kénnen. Es handelte sich also zunachst darum, 
festzustellen, ob der Befund, der von Gruber an einem 
Eunuchen aufgenommen war, immer zutreffend ist, das _heisst, 
dass die ganzen Kehlkopfknorpel selbst im hohen Alter im 
knorpeligen Zustande bleiben. Ferner war zu eruiren, ob in dem 
Falle, dass die Ossification eintritt, dieselbe nach dem ménn- 
lichen oder weiblichen Typus verlauft. Auf meine Veranlassung 
untersuchte nun Herr Dr. Taptas in Bezug auf diese Fragen bei 
einem Eunuchen von 43 Jahren den Kehlkopf mittelst der 
Roéntgenstrahlen. Schon die direkte Durchleuchtung ergab, dass 
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bei seitlicher Durchstrahlung der vordere Theil des Kehlkopfes 
sowohl des Schild- wie Ringknorpels vollkommen durch- 
sichtig war, und dass nur der hintere Theil einen dunklen 
Schatten gab. Noch deutlicher zeigte sich dies auf dem 
Skiagramm, das Dr. Taptas so freundlich war, mir 
einzuschicken. Der Unterkiefer ergiebt den normalen dunklen 
Schatten ganz wie bei anderen Individuen. Dagegen ist 
der Schatten, den das Zungenbein auf dem _ Bilde  giebt, 
nicht so dunkel, wie ich ihn sonst bei meinen Untersuchungen 
an gleichalterigen Personen gefunden habe, sodass anzunehmen 
ist, dass das Zungenbein nicht in einem solchen Verknécherungs- 
zustande sich befindet, wie es gewdhnlich bei Leuten in diesem 
Alter der Fall ist. Am Kehlkopf sieht man genau, dass der 
Schildknorpel und zwar der hintere Theil bis ungefihr zur 
Mitte verknéchert ist. Die Verknécherung des Ringknorpels 
geht nicht soweit nach vorn. Auch das cornu sup. der 
cart thyr. zeigt keine Spur von Ossification, ebenso wenig wie 
ein medianer Knochenkern im angulus vorhanden ist. Die 
aussere Grisse und Gestalt des Kehlkopfs war knabenhaft. Es 
geht demnach aus dieser einen Beobachtung hervor, dass die 
Knorpel des Kehlkopfes beim Eunuchen im hoheren Alter 
durchaus nicht knorpelig bleiben, sondern auch in den Zustand 
der Ossification iibertreten, dass aber die Verknécherung dem 
Typus entspricht, wie wir ihn nur beim weiblichen Geschlecht 
zu beobachten Gelegenheit hatten. 

Ich méchte noch an dieser Stelle erwahnen, dass ich auch 
in einem Falle von Hermaphrodismus masculinus durch die 
liebenswiirdige Aufforderung von Herrn Prof. Berthold in 
Konigsberg Gelegenheit hatte, den Kehlkopf dieses Individuums 
mittelst der X-Strahlen zu untersuchen. Es_ betraf eine 
22jahrige Person‘) mit weiblichem Namen; schon bei der 
laryngoscopischen Untersuchung fielen die Stimmbainder durch 
ihre Breite und Lange auf. Die Réntgendurchleuchtung ergab, 
dass der hintere Theil sowie der untere Rand der Platte des 
Schildknorpels bis vorn zum angulus schon ossificirt, dem- 
nach die Ossification so beschaffen war, wie man sie nur bei 
Mannern in diesem Alter beobachtet. Daher kam zur laryn- 
goscopischen Untersuchung neben dem Befund an den Genitalien 


') Berthold-Friainkel’s Archiv fir Laryngologie .Bd. IX. p. 70. 
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das Ergebniss mittelst der X-Strahlen noch hinzu, um das bis 
dahin als Weib geltende Individuum als ein miannliches erklaren 
zu miissen. 


Il. 


Nachdem ich im ersten Theil der Arbeit iiber die Ver- 
knécherung der Kehlkopfknorpeln im Allgemeinen sowohl bei 
Menschen wie bei Thieren gesprochen und den gesetzmassigen 
Verlauf der Ossification, die Unterschiede zwischen beiden Ge- 
schlechtern nachzuweisen gesucht habe, stellte ich mir nun 
die Aufgabe zu erforschen, ob auch in dem feineren Bau der 
Spongiosa, in der inneren Architectur des ossificirten Kehlkopfs 
eine gewisse Regelmassigkeit und Gesetzmissigkeit sich erkennen 
liisst. Sie wissen, m. H., dass die Architectur der Spongiosa von 
Hermann vy. Meyer im Jahre 1867 entdeckt wurde. Es war ihm 
gegliickt, die allgemeine Gesetzmiissigkeit in dem Verlauf der 
feineren Staibchen, Plittchen und Bilkchen des Knochens, den 
typischen Bau der Spongiosa zu erkennen. Schon kurze Zeit 
vorher hatte der Mathematiker Culmann in einer Arbeit iiber 
die graphische Statik der Pressungs- und Spannungstrajectorien 
die Druck- und Zugeurven beschrieben, welche ein graphisches 
sild der Krafte darstellen, die sich in einem Koérper bei be- 
stimmten Belastungen geltend machen. Bei dem Vergleich der 
Knochenpriparate von Hermann vy. Meyer mit den 
Culmann’schen Druck- und Zugeurven zeigte sich nun mit 
vollkommener Sicherheit die Uebereinstimmung des Richtungs- 
verlaufs der Spongiosabilkchen mit den Richtungen der Spannungs- 
trajectorien der graphischen Statik. Meyer erkannte, dass die 
normale schwammige Substanz der Knochen, die Spongiosa, eine 
ganz bestimmte Architectur besitzt, welche an jeder Stelle 
genau die Linien staérksten Druckes oder Zuges, denen das Organ 
ausgesetzt ist, darstellt. Indem so die Knochenbalkchen iiberall 
hloss in den Richtungen stiérksten Druckes und Zuges verlaufen, 
wird mit dem geringsten Materialaufwand die grésstmégliche 
Festigkeit erreicht, genau in der Weise, wie dies die moderne 
constructive Technik zu verwirklichen sucht. 

Erweitert wurden unsere diesbeziiglichen Kenntnisse 
namentlich von Julius Wolff, kK. Bardeleben und Wilhelm 
Roux. Wolff hat im Jahre 1871 die fundamentale Entdeckung 
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moi: gemacht, dass die Knochen sich in ihrer Structur neuen stati- 
schen Bedingungen, das heisst neuen Druck- und Zug- 
einwirkungen derart anzupassen vermégen, dass in geniigend 
; langer Zeit der Knochen die dieser neuen Functionsweise voll- 
i kommen entsprechende, zweckmassigste Structur und Gestalt 
erlangt. 
Aus den Druck- und Zugeurven kann man die 
i Grosse und Richtung, iiberhaupt die ganze Art und Weise der 
Inanspruchnahme eines jeden Elementes eines irgendwie be- 
belasteten Kérpers herauslesen. Indem nun den durch aussere 
Kraft veranlassten Spannungen und Pressungen innere Wider- 
i stinde so lange das Gleichgewicht halten, als die Festigkeit des 
Materials nicht durch dussere Krafte iiberwunden wird, so 
4 ersieht man zugleich, wie Julius Wolff') sagt, aus diesen 
" Liniensystemen, in welchen Richtungen dem in dem Kérper dureh 
if die Belastung bewirkten Druck und Zuge der grésste Wider- 
\ stand entgegengesetzt wird. Auch kann man aus diesen Curven 
entnehmen, wo sich das Maximum und wo das Minimum von 
; Zug und Druck befindet, das heisst, wo Druck und Zug am 


stirksten und wo sie garnicht wirken. Ausserdem kommen in 
den Richtungen dieser Linien keine solchen Krafte vor, die die 
einzelnen Teilchen der Bilkchen seitwirts an einander vorbei- 
zuschieben und so den inneren Halt, den festen Zusammenhang 
des Gebildes zu lockern, zu zerstéren suchen. Es fehlen eben 
hier die scheerenden und schiebenden Krafte. Am besten nach- 
gewiesen wurde die vollstindige Uebereinstimmung des inneren 
| Aufbanes der Knochenspongiosa mit den Zug- und Druckcurven 
am Fersenbein, Oberschenkel und Wirbelsiule. 

Nun ist ja der Kehlkopf ein Organ, das in den ersten 
beiden Lebensdecennien vollkommen knorpelig ist, in welchem 
erst viele Jahre nach der Geburt die Verknécherung beginnt und 
erst in héherem Alter der ganze Kehlkopf ossificirt. Es musste 
daher schon von vornherein der Nachweis der Gesetzmassigkeit 
in dem inneren Aufbau der Spongiosa des ossificirten Kehlkopfs 
von grésstem Interesse sein. 

; “Zu meinen Studien iiber die Architektur der Spongiosa ver- 
wandte ich vollkommen oder theilweise ossificirte Kehlképfe. Ich 


') Julius Wolff, Virch. Archiv, Bd. 50. 
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praparirte den Kehlkopf so, dass, ohne ihn hinten aufzuschneiden, der 
Ringknorpel mit dem Aryknorpel vorsichtig aus dem Schildknorpel 
herausgeschalt wurde, die beiden Platten der cartil. thyr. im 
Zusammenhang blieben, und nicht im angulus brachen. Alsdann 
liess ich nach méglichster Entfernung der Weichtheile und 
Isolirung der cart. aryt. von dem Ringknorpel die einzelnen 
Knochen ordentlich maceriren. Alsdann muss der Knochen voll- 
kommen austrocknen, da sonst beim Durchsigen die einzelnen 
silkehen der Spongiosa zu leicht beschidigt werden. Ist nun 
der Knochen vollkommen trocken und weiss, so kann man mit 
der Zerlegung in einzelne Fournirschnitte beginnen. Wenn man 
auch schon bei direkter Aufnahme des Kehlkopfes ohne weitere 
Zerlegung die grébere Architektur des Knochens auf dem Skia- 
gramme erkennt, so ist es, wenn man in die feineren Details 
der Struktur eindringen will, durchaus erforderlich, den Schild- 
knorpel in einzelne Knochenblitter zu zersigen. Mit der Hand- 
sige gelang es mir nicht, geniigend diinne Schnitte zu bekommen, 
indem dieselben meist dabei entzwei brachen und auch die von vorn- 
herein schon diinnen, wenig resistenten und so stark gebogenen Platten 
des Schildknorpels garnicht gut zu fassen waren. Bequemer ging 
es schon mit einer Kreissige, wie sie in Elfenbeinsigereien 
benutzt wird. Auch dies erforderte Anfangs viel Zeit und Miihe, 
da die Schnitte zu leicht zerbrachen. Um dies zu vermeiden, 
schnitzte ich mir ein Holz passend und fiigte es in den Schild- 
knorpelknochen mit Gyps ein. Aber auch diese Manipulation 
war zu unbequem. Schliesslich gelang es bei geniigender Vor- 
sicht und Aufmerksamkeit ohne alle Vorrichtungen mittelst ein- 
fachen Heranhaltens des Schildknorpels an die stark rotirende 
Kreissige gute und méglichst feine Schnitte zu erhalten. Viel 
Schwierigkeit verursacht es nun, das Knochenmark aus der Spongiosa 
herauszubekommen. Ein kraftiger Wasserstrahl, der durch ein 
Glasrohr gelassen wird, das in eine feine Oeffnung ausgezogen 
und mittelst Gummischlauchs an den Hahn der Wasserleitung 
befestigt wird, entfernt ja den gréssten Theil des Markzellen- 
inhalts sowie die kleinen beim Sigen zertriimmerten Spongiosa- 
balkchen. Ein anderer Theil sitzt aber so fest in dem feinen 
und diinnen Maschenwerk, dass derselbe sich auf diese Weise 
nicht entfernen lisst. Ausserdem werden bei einem zu starken 


Wasserstrahl die zarten Trabeceln der Spongiosa, die ja bedeutend 
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feiner sind wie an den Extremititen, zu leicht beschadigt, zer- 


ie brechen und fallen heraus. Ich liess daher die einzelnen Fournir- 
(i blatter nochmals im Briitschrank bei 20° cre. maceriren, und nach 
Bi) ungefahr zwei Monaten war es soweit, dass das Mark sich leicht 


entfernen liess. Durch Behandlung mit Aether wird noch das 
Fett beseitigt. Das Kochen der Knochenblatter in Sodalésung 
ist nicht méglich, weil sonst das Praparat wegen der noch 
knorpeligen Beschaffenheit eines wenn auch in einzelnen Fallen 
kleinen Theils der Schildplatte vollkommen zerstért wird. Man 
kann nun den Knochenschliff bei auffallendem Licht studiren, 
zuweilen ist es besser bei durchfallendem. Bringt man den 
1. Schliff auf eine dunkle Unterlage, z. B. schwarzen Sammet, so 
Be! wird man den Verlauf der Trabeceln noch genauer erkennen. 
(ys Wenn man nun die Knochenscheiben des Kehlkopfes einfach photo- 
HA graphirt, so kann man auf dem Bilde die Architektur der Spon- 
iis giosa nicht so gut erkennen wie bei einfacher Betrachtung des 
eigentlichen Objektes. Auch gute Vergrésserungen hiervon herzu- 
stellen gelang mir nicht. Daher wandte ich zum weiteren Studium 
wieder die Réntgenstrahlen an. Bei Anwendung dieser Methode ist es 
nun durchaus nicht erforderlich, das Mark vollkommen aus der 
Spongiosa herauszubringen, da dasselbe auf dem Skiagramm keinen 
Schatten giebt, und ist man nicht mehr der Gefahr ausgesetzt, beim 
Versuch den Markzelleninhalt zu entfernen, die feinen Balkchen mit 
herauszuspiilen. 

Zunichst wurde der Schildknorpel mittelst der Kreissige 
in horizontaler Richtung in 8—10 Knochenscheiben so zerlegt, 
. dass beide Platten des Schildknorpels méglichst im Zusammen- 
| hang blieben und auch der Theil, der noch knorpelig war, nicht 


herausfiel. 

Die ganzen Serienschnitte werden der Reihe nach, wie sie 
in natura aufeinander folgen, mit der Sagetliche auf die in 
schwarzes Papier gehiillte photographische Platte gelegt und 


nunmehr den Réntgenstrahlen ausgesetzt. Den Abstand zwischen 

i Rohre und Platte haben wir immer recht weit genommen, meist 
80 em, um mdglichst unverzerrte Bilder zu bekommen, Da 
das Objekt ja sehr diinn ist, so haben wir die Réntgenbirne nicht 

\ zu intensiv leuchten lassen und dafiir linger exponirt. 


Denn zu leicht tritt eine Ueberexposition in Folge zu starken 
Stromes ein, und man muss zuweilen viele Aufnahmen machen, 
ehe man ein gut differenzirtes Bild erlangt. 
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Man sieht nun an den Skiagrammen der Fournirblatter 
viel mehr als an den Knochenscheiben selbst. Es zeigt sich die 
X-Strahlen-Photographie weit iiberlegen iiber die einfache photo- 
graphische Aufnahme, und man erhilt viel bessere und genauere 
Aufschliisse iiber den Bau der Knochenspongiosa, als sie bis jetzt 
auf irgend eine andere Art zu erlangen gewesen wiren. Bei 
direkter Betrachtung der Knochenscheiben zeigen sich die feineren 
und diinneren Nebenbilkchen und Nebenplittchen der Spongiosa 
in demselben Weiss wie die starkeren Hauptziige der Balkchen. 
Dagegen treten auf dem Skiagramm der Knochenblittchen die 
stiirkeren Hauptziige der Knochenbalkchen viel deutlicher hervor, 
indem die zarteren und schwacheren Nebenbalkchen gleichzeitig 
ginzlich oder fast ganz verschwinden. Man bekommt mittelst 
der Réntgenstrahlen ein Bild von der inneren Architektur, das 
an Feinheit und Genauigkeit der Bilkchenzeichnung, des Ueber- 
gangs der Spongiosa in die kompakte Substanz nichts zu wiinschen 
iibrig lasst. Es lésen sich, wie Julius Wolff’) sagt, viele 
kompaktere Knochenregionen, in denen die die betreffenden 
Parthien konstituirenden Balkchen so eng aneinander gedrangt 
sind, dass man die Architekturverhaltnisse am Fournirblatt selbst 
nicht deutlich zu erkennen und zu entziffern vermag, im Skia- 
gramm der Fournirblitter in deutlich zarte Einzelbilkchen auf. 
Auch die Corticalis, welche ja nichts anderes bedeutet als eine 
Zusammendringung der Spongiosabilkchen, lést sich meistens im 
Réntgenbild in noch etwas griésserem Umfange, als man es hier 
und da schon an den Fournirblittern selbst wahrnimmt, in die 
einzelnen sie zusammensetzenden Bilkchen auf. Wolff war 
stets bemiiht, auf méglichst diinn gesigten Fournirblattern ge- 
Wissermassen nur eine einzige Lage der Druck- und Zugbalkchen 
zur Erscheinung zu bringen, um auf solche Weise um so besser 
die Uebereinstimmung des Richtungsverlaufs der Spongiosa- 
balkchen mit den Spannungstrajectorien der Mathematiker er- 
kennen zu lassen. Ein derartiges linienformiges Bild, geeignet 
zum Vergleich mit den mathematischen Kurven, kommt nun in 
Folge der Klarung allzudichter Spongiosaparthien, der Ver- 
schirfung der Hauptbilkchen und Abschwiachung der Neben- 
bilkchen noch viel deutlicher und iiberzeugender auf dem Skia- 

: y J ulius Wolff , Ueber die Wechselbeziehungen zwischen der Form 


und der Funktion der einzelnen Gebilde des Organismus. Verhandlungen der 
Gesellschaft deutscher Naturforscher und Aerzte zu Aachen. I. Theil, 1901. 
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gramm der Knochenscheiben zur Beobachtung als auf der Knochen- 
scheibe selbst. Die Réntgenbilder bringen gewissermassen nur 
eine einzige linienfoérmig erscheinende Lage der Knochenstruktur 
zur Anschauung. 

Die Réntgenstrahlen zeichnen auch ganz objektiv, ohne jene 
Tauschungen und Fehler, welchen ein Zeichner und namentlich 
der schon voreingenommene Zeichner solcher Praparate bestindig 
unterworfen ist. Einen kleinen Mangel aber haben darin die 
Skiagramme, dass sie keinen geniigenden Aufschluss iiber die 
riumliche Anordnung der in verschiedenen Ebenen sich kreuzenden 
Balkchen und Plittchen der Spongiosa geben. Es erscheinen ja 
eben die verschiedenen Schatten, die die einzelnen Balkchen aus 
verschiedenen Ebenen geben, in eine einzige Ebene auf dem 
Schattenbild projicirt. Macht man aber stereoskopische <Aut- 
nahmen in der iiblichen Methode mittelst der Rontgenstrahlen, 
so bekommt man auch eine kérperliche Anschauung der Spongiosa- 
balkchen. 

Zum genaueren Studium der Skiagramme kann man die- 
selben bei Lupenvergrésserung betrachten. Von einzelnen 
téntgenbildern habe ich mir noch Vergrésserungen angefertigt. 
auf denen noch deutlicher der Verlauf der Trabekeln zu studiren 
ist. Zahlreiche Details, die einem bei Besichtigung mit blossem 
Auge entgehen, werden dadurch noch zum Bewusstsein gebracht. 

Betrachten wir ein Fournirblatt, in horizontaler Richtung 
herausgesigt aus dem unteren Theil des Schildknorpels, ungefahr 
’2em iiber dem unteren Rande der Platte, so sehen wir, dass 
die Balkchen der Spongiosa durchaus nicht unregelmissig ver- 
laufen und kein regelloses Gewirre darstellen, sondern wir er- 
kennen sofort, dass in der inneren Architektur eine bestimmte 
Regelmassigkeit und streng gesetzmissige Verhiltnisse obwalten. 
Wir sehen zunachst zwei Bialkchensysteme, die rechtwinklig zu 
einander stehen, von denen die einen Bilkchen so verlaufen, dass 
sie von hinten aussen nach vorn innen gehen, wihrend die 
anderen von hinten innen nach aussen vorn gehen. Die einen 
Bilkehen entspringen normal senkrecht von der ausseren Ober- 
flaiche und gehen tangential in die innere Oberflache herum. Die 
entgegengesetzten Linien stehen auf den so erhaltenen iiberall 
senkrecht. Diese entspringen auch senkrecht an der inneren 
Oberfliche und gehen tangential der iusseren Oberflache zu. Bei 
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genauerer Betrachtung sieht man, dass diese Knochenbilkchen 
sich stets im rechten Winkel kreuzen und die neutrale Axe unter 
einem Winkel von 45° schneiden. Der Winkel, unter dem die 
Kreuzung der Balkchensysteme stattfindet, ist an einzelnen Stellen 
etwas abgerundet. Durch das Zusammendrangen dieser Linien in der 
Mitte der Innen- und Aussenseite, also im angulus der Schildknorpel- 
platten, kommt die Corticalishiufung zuStande. Wir sehen hier an 
der inneren Seite des vorderen Winkels die kompakte Substanz am 
stirksten. Diese wird auf beiden Seiten nach hinten zu immer 
dinner. Das Diinnerwerden der inneren kompakten Rinde erfolgt 
gerade in demselben Maasse, in welchem sich auf beiden Seiten 
immer ein Balkchen nach dem, andern abzweigt, um in die 
spongidse Substanz iiberzugehen. Die Corticalis ist demnach 
durch eine Zusammendringung der feinen Bilkchen der Spongiosa 
entstanden (Julius Wolff). 


Auf dem einen Skiagramm, das von einem fast vollkommen 
ossificirten Schildknorpel eines 45jihrigen Mannes stammt, sieht 
manan dem zweiten und dritten Schnitt von unten an den Stellen, 
wo einzelne Balkchen ganz isolirt sind, ausgezeichnet die kreuz- 
weise Anordnung der Trajectorien. Ziemlich starke Balkehen 


mit derselben Richtung der Architektur sehen wir an dem zweiten 
Fournirblatt unten an dem Schildknorpel eines 64 jahrigen Mannes 
(Fig. 17), wo der untere Theil der Schildknorpelplatte sowie der 
hintere Theil stark ossificirt ist und ein Knochenzapfen nach oben 
zieht, wihrend der tibrige Theil noch knorpelig ist. Hier sieht 
man auch deutlich, wie die Enden der Bilkchen senkrecht zur 
Oberflaiche der Schildplatte stehen. Schon im dritten resp. vierten 
Schnitt haben wir nur wenig Knochengewebe, der grésste Theil 
ist knorpelig. An diesen kleinen Knochenstellen ist natiirlich 
von einer Struktur noch nichts zu erkennen. 

Sehr deutlich sieht man auch diese Struktur bei dem Schild- 
knorpel eines 47 jihrigen Mannes (Fig. 18), dessen Schildknorpel- 
platte bis auf einen kleinen oberen Theil stark ossificirt ist. 
Ich erlaube mir nun, einige Diapositive, die ich von einigen 
schénen Sciagrammen hergestellt habe, Ihnen mittelst eines 
Projectionsapparates zu demonstriren, und werden Sie, wenn auch 
Antfangs die Erkennung der Struktur natiirlich mit grossen Schwierig- 
keiten verkniipft ist, bei dieser starken Vergrésserung sofort diese 
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Knochenbalkchensysteme und deren Verlauf in pragnanter Weise 
erkennen. 

a Im Ganzen habe ich acht Kehlképfe auf diese Weise in 
lof Serienschnitte zerlegt, und immer habe ich die erwihnte An- 
ordnung der Trabekeln im Schildknorpel gefunden. Die vyoll- 
| kommene Uebereinstimmung, die sich bei allen in dem Wesen der 


Struktur gezeigt hat, giebt daher auch dem Befunde eine ge- 
| niigende Sicherheit. 

7 Betrachten wir nun noch genauer den angulus des Schild- 
Bi knorpels. Bei einer reinen Anpassung an die Biegungsbean- 
i spruchung miisste die Zeichnung so sein wie Fig. 5 aus Roux, 
(Gesammelte Abhandlungen iiber Entwickelungsmechanik der 
ay Organismen, Bd. 1, p. 684). Wir sehen dies auch bei dem Kehl- 
, kopf des 47jahrigen Mannes im dritten Blatt von unten, und 
HH) noch besser bei der Vergrésserung. 

| Dagegen sehen wir, dass zuweilen die Balkchen an dieser 


Stelle im angulus bei horizontalem Schnitt direkt von aussen 
nach innen sagittal verlaufen. So an dem Schildknorpel, der 
von einem 52 jahrigen an Phthisis pulmonum verstorbenen Manne 
stammt (lig. 19). Der ganze Schildknorpel ist stark verknéchert 
mit Ausnahme einer kleineren Stelle im oberen Theil. Das 
Skiagramm von dem unzerlegten Kehlkopf ist N. 6. Beim Sagen 
brach der Knochen entzwei, aber nicht ganz in der Mitte, sodass an 
einzelnen Blattern der ganze Winkel noch gut erhalten ist. Wabrend 
ie in dem Haupttheil die kreuzweise Anordnung der Balkchen genau 
auch an diesem Praparat zu erkennen ist, sehen wir in der Mitte, 
namentlich in den héheren Schnitten, die vom oberen Theil des 
Winkels stammen, ganz gerade Siulen, die parallel zu ein- 
ander verlaufen. Der Uebergang der verschiedenen Architekturen 
erfolgt allmahilich. 


Hi Genau wie ein Briickeningenieur statt derartiger Balken, 
aX die sich fast parallel in einem ganz spitzen Winkel kreuzen, be- 
quemer fiir denselben Zweck zwei einfache gerade Saéulen nimmt, 
so thut es auch hier die Natur. Ebenso wie der Ingenieur lei 


Erreichung der zweckmissigsten Form der Briicke (ich erinnere 
nur an den Pauly’schen Briickentriger), welche alle Er- 
schiitterungen und Oscillationen in der Briicke méglichst vermeidet, 
gleichzeitig den Materialaufwand und die Kosten der Briicken- 
trager auf ein Minimum reduzirt (Culmann), so ist es auch 
hier am Kehlkopf. 
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Die Balkchenarchitektur, wie wir sie am Schildknorpel ge- 
funden haben, ist ein Zeichen vollkommener Anpassung an die 
Biegungsbeanspruchung. 

Es ist selbstverstindlich, dass diese Druck- und Zug- 
trajectorien selbst weder ziehen noch driicken. Der Sinn ihrer 
Anwendung bei organischen Substanzen wie in der Technik ist 
der, dass ein Koérper, welcher Druck- oder Zugkriften Wider- 
stand leisten soll, also auf Compression und Dehnung in Anspruch 
genommen werden soll, bei Kinhaltung einer gewissen jiusseren 
Gestalt und Umfang in haushilterischer Weise mit einem Minimum 
von Material gebaut werde. Diese Konstruktion kann also nur 
dort angewandt werden, wo man mit einer geringeren Trag- 
fihigkeit auskommt, als sie eine kompakte Masse von gleichem 
Umfange gewaihrt. Wir verfahren ja bei den einfachsten Ge- 
brauchsgegenstinden ebenso. Einen Stuhl, einen Tisch stellen 
wir natiirlich auf nur vier senkrechte Beine, indem diese den 
Anforderungen ebenso vollkommen geniigen als wie ein massiver 
Block, der eine Verschwendung yon Tragfihigkeit darstellen 
wiirde. Es kommt der Natur wie den menschlichen Konstruk- 
tionen stets darauf an, die néthige Widerstandskraft mit dem 
Minimum an Material oder mit dem verwandten Material das 
Maximum an Leistung hervorzubringen. Es handelt sich nach 
W. Roux um ein Minimum-Maximum-Prinzip der Konstruktion. 
In den Knochen ist diese trajectorielle Struktur nun so aus- 
gefiihrt, dass die Richtung der Maschen der Spongiosa diesen 
beiden Richtungen des stirksten Zuges und Druckes entspricht. 
und diese Struktur entwickelt sich nach Roux in der Weise, 
dass der von aussen wirkende Zug und Druck, sei es das Korper- 
gewicht oder auch der Muskeldruck, einen funktionellen Reiz 
auf die lebende Knochensubstanz ausiiben, die dort, wo dieser 
Reiz am stirksten einwirkt, sich erhalt, wihrend sie dort, wo 
dieser Reiz nicht wirkt, schwindet. Hierzu kommt, dass, wenn 
die den Trajectorien entsprechenden Richtungen geniigend fest 
durch Knochensubstanz ausgebildet sind, sie den anderen 
Richtungen den Druck entziehen, sodass nach der Resorption an 
diesen Stellen kein Knochen wieder gebildet werden kann (Bd. I. 
p. 356). Am Kehlkopf ist es nun nicht das Kérpergewicht, sondern 
einzig und allein der Muskelzug, der einen funktionellen Reiz 
ausiibt. Es sind weniger die feineren Muskeln, die wir beim 
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Sprechen benutzen, wie der m. thyr. aryt. int. ete., sondern die 
Pharynxmuskulatur, der m. constrictor pharyng inf., der pharyngo- 
laryngeus, der am hinteren Rande des Schildknorpels und der 
iusseren Flaiche der Platte sich ansetzt, und bei seiner Con- 
traction, die bei jedem Schluckakt eintritt, naturgemass die beiden 
Platten des Schildknorpels zu biegen sucht, genau wie wenn man 
einen gebogenen Stab noch weiter biegen wiirde. 

Wir sehen auch nicht sofort bei jiingeren Individuen die 
Anordnung der Knochenbalkchensysteme in der beschriebenen 
Richtung, sondern erst bei alteren, wenn die Ossification schon 
stark ausgebildet ist. Auch lassen sich die Kehlképfe von 
jiingeren Individuen, d. h. zwischen dem 20. bis 30, Lebensjahre, 
schwer fiir unsere Zwecke bearbeiten, da ja der grésste Theil 
noch knorpelig, und der schon verknécherte Theil so zarte 
Balkchen besitzt, dass beim Zersigen dieselben nach meinen bis- 
herigen Versuchen zu leicht beschadigt werden. Ich lasse es 
ii aber dahingestellt, die Frage zu erwaigen, wieviei durch vererbte 
k Wachsthumsvorginge erklirt werden kann, und wieviel mit Noth- 
wendigkeit auf Rechnung der funktionellen Anpassung, also auf 
die gestaltende Wirkung der Ausiibung der Funktion seitens des 
Individuums, entsprechend der von Roux angewandten Zerlegung, 
geschoben werden muss. 

In seiner neuesten vor Kurzem erschienenen Arbeit sagt 
Walter Gebhardt’): ,Soweit ich bis jetzt eine vergleichende 
Uebersicht tiber den feineren und gréberen Bau des Knochens 
erlangen konnte, kam ich zu einer von der Wolff’schen noth- 
gedrungen in mancher Beziehung abweichenden, mehr an die 
Auffassung Roux’s sich anschliessenden Ueberzeugung. Dieselbe 
gipfelt darin, dass die Funktion im Leben des Individuums zwar 
durchweg einen sehr wesentlichen, aber in der Thierreihe und 
bei den einzelnen Knochen sehr verschieden grossen Einfluss auf 
die Hervorbringung der jeweilig zur Beobachtung gelangenden 


# Knochenbauwerke gehabt habe, dass sie aber doch auf der anderen 
i Seite im Individuum manches und oft selbst vieles Gegebene 
t vortindet, wenn auch ein mehr oder weniger grosser Theil dieses 
Gegebenen fiir diejenigen, welche geneigt sind, eine Vererbung 

erworbener Eigenschaften iiberhaupt zuzugestehen, schliesslich 


') Gebhardt, Archiv fir Entwickelungsmechanik von Roux 
1901, XII. Bd., Heft I. 
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funktionell erworben erscheinen mag, wihrend es die anderen 
als rein selectiv entstanden, als am leistungsfihigsten heraus- 
geziichtet auffassen kénnen. Bei einer vergleichenden Unter- 
suchung der Knochen lasst sich vielfach konstatiren, dass die 
thatsichliche Architektur nicht die ,einzig mégliche Lésung,, der 
jeweils vorliegenden mechanischen Aufgabe darstellt, sondern nur, 
dass sie eine solche, vielleicht auf der Basis von unabhangig 
von der Beanspruchung der betreffenden Stelle gegebenen Ver- 
haltnissen unter dem Einfluss dieser Beanspruchung besonders 
leicht herzustellende war‘. 

In der Art der yollkommenen Anpassung an die Biegungs- 
beanspruchung liegt nun auch eine gewisse Zweckmiassigkeit. 
Wiirde der Schildknorpel ein kompakter diinner Knochen sein, 
so wiirde er beim Zufassen leicht brechen. Indem gerade die 
Balkchen so kreuzweise verlaufen und die Architektur eine 
Biegungskonstruktion zeigt, kann eine Fraktur des Kehlkopfs 
nicht so leicht entstehen, sonst miissten viel éfter Kehlkopf- 
frakturen zur Beobachtung kommen, als es in Wirklichkeit der 
ist. Die Erfahrung zeigt ja, selbst gréssere 
Gewalteinwirkungen und energisches Zusammendriicken des 
Halses beim Wiirgen nicht immer eine Fraktur der Kehlkopf- 
knorpel zur Folge haben. Konnte ich doch in einer Arbeit iiber 
Kehlkopffrakturen?) aus der ganzen Literatur nur 95 Fille zu- 


sammenstellen. 

Betrachten wir auf dem Skiagramm (Fig. 19) von dem 
52 jihrigen Manne die oberen Fournirblitter, wo der hintere 
Theil des Schildknorpels von dem vorderen durch eine knorpelige 
Schicht getheilt ist, so haben wir hier im hinteren Theil eine 
andere Anordnung der Trabekeln als in dem anderen Theil. 
Dasselbe sieht man auch an dem Schildknorpel von dem 
64jahrigen Manne (Fig. 17) sehr schén an der obersten Scheibe 
rechts und an der zweiten links. Wahrend vorher der Struktur- 
typus durch die beiden sich kreuzenden Bilkchensysteme re- 
prasentirt wird, die bis an den hinteren Rand des Schildknorpels 
herangehen, haben wir hier in der vom Haupttheil des ossificirten 
Schildknorpels isolirten Knochenmasse eine rechteckig ganz fein- 
maschige Netzspongiosa (Spongiosa rectangulata nach Roux). 


*) Scheier, Deutsche med, Wochenschrift. 1893, N, 33. 
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Doch variiren an anderen Stellen die Maschen, wo wir theils 
runde theils ovale Maschen finden. 

Um nun eventuell noch andere Inanspruchnahmen des Kehl- 
kopfes herauszufinden und durch sie bedingte Strukturen fest- 
stellen zu kénnen, habe ich den Schildknorpel nicht in wage- 
rechte Schnitte zerlegt, sondern in einer anderen Richtung. 
Einmal haben wir einen yollkommen stark verknécherten Schild- 
knorpel schrig zersigt, und zwar in einer Richtung von hinten 
oben nach vorn unten nach der Medianlinie zu. In einem anderen 
Falle haben wir den Schildknorpelknochen in vertikale Fournir- 
blatter, senkrecht von oben nach unten zerlegt, konnten aber 
bisher andere Strukturtypen nicht eruiren. 

Was nun die innere Architektur am Ringknorpel anbetrifft. 
so haben wir nur stark ossificirte fiir unsere Zwecke genommen. 
Sowohl die hintere Platte wie die seitlichen Theile waren gut 
verknéchert, nur der vordere Ring war in einzelnen Fallen noch 
knorpelig. Der Ringknorpel wird mittelst der Kreissige in 
5—6 Fournirblitter in horizontaler Richtung zerlegt. Sowohl 
bei direkter Betrachtung der Schnitte wie beim Studium der 
Skiagramme sehen wir sofort, dass auch hier in der inneren 
Architektur der spongidsen Region eine gewisse Regelmissigkeit 
obwaltet. Es ist aber hier bedeutend schwieriger und kom- 
plizirter, die Richtungen der einzelnen Trajectorien zu differen- 
ziren. Wir haben hier ein sehr feines Netzwerk der Spongiosa 
mit ganz kleinen Maschen, theils rund theils rechteckig. Die 
Plattchen und Balkchen sind am Ringknorpel viel feiner und 
zarter als am Schildknorpel. An einzelnen Bhittern sieht man 
die Balkchen bogenformig von einer Seite zur anderen, wie es 
auf dem Schema von Roux bei einer Biegungsbeanspruchung 
gezeichnet ist. so auf dem zweiten und dritten Blatt von dem 
Ringknorpel des 47 jahrigen Mannes. 

Die Untersuchungen iiber die Architektur der Spongiosa 
bei den Kehlképfen von Thieren sind noch nicht beendigt. 

Wenn auch nicht hierhergehérig, so méchten wir nur an- 
fiihren, dass wir auch am Zungenbein die Knochenstruktur studirt 
haben, und zwar an vier Praparaten von iiber 40 Jahre alten 
Minnern. Der Kérper des Zungenbeins wurde in zwei Fallen 
in ca. sechs Serienschnitte in horizontaler Richtung zerlegt, und 
in den beiden anderen in yertikaler Richtung direkt von oben 
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nach unten zersigt. An den distalen Enden der Kérper haben 
wir eine feine rundmaschige Spongiosa, wie auf dem Skiagramm 
N. 19. Sehr schén kann man den Verlauf der Balkchen in der 
Mitte des corpus auf dem Skiagramm (Fig. 18) von dem 47 jahrigen 
Manne studiren. Die Balkchen verlaufen hier fast gerade von 
aussen nach innen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel X und XL. 


Fig. 1. Skiagramm des Kehlkopfs von einem Manne, 30 Jahre alt. Tod 
an [Delirium tremens, Seitliche Durchleuchtung des ganzen Kehl- 
kopfs und Zungenbeins, Eine Nadel steckt im Zungengrunde. 

Fig. 2. Mann, 34 Jahre alt, gestorben an Phthisis pulmonum. 

Fig. 3. Mann, 64 Jahre alt, gestorben an Pleuritis fibrinosa chr. Der 
Larynx ist in der Mitte halbirt und die einzelnen Knorpel isolirt. 
Nur auf dem Ringknorpel links (auf dem Bilde) sitzt noch die 
cartil. aryt., wihrend die cartil. aryt. der anderen Seite sich rechts 
oben in der Ecke befindet. Mit der Aussenfliiche sind die Knorpel 
auf die photographische Platte gelegt. 

Mann, 36 Jahre alt, gestorben an progressiver Paralyse. Links ist 
der Schildknorpel mit dem Ringkuorpel noch in Verbindung, wahrend 
rechts auf dem Bilde die einzelnen Knorpel isolirt skiagraphirt 
sind. Die cartil. aryt, dieser Seite ist mit der halben Epiglottis 
unten im Bild. 

Mann, 65 Jahre alt, gestorben an Phthisis uleeros, pulmon. Links 
oben im Bilde ist die cartil. aryt. 

Mann, 52 Jahre alt, gestorben an Phthisis pulmonum. 

Mann, 50 Jahre alt, gestorben an Phthisis pulmonum. 

Frau, 23 Jahre alt, gestorben an Pyosalpinx. Seitliche Durch- 
leuchtung des ganzen Kehlkopfs. 

Frau, 25 Jahre alt, gestorben an Eclampsie. 

Frau, 39 Jahre alt, gestorben an Phthisis pulmonum. Der Kehl- 
kopf ist in der Mitte halbirt und auf der einen Seite sind die 
Knorpel isolirt. 

Frau, 56 Jahre alt, gestorben an Carcinoma uter. 

Frau, 58 Jahre alt, gestorben an Pleuritis exsudat. 

Frau, 41 Jahre alt, gestorben an Phthisis pulmonum. 

Injection der Gefisse des Kehlkopfes und der Zunge mit Mennige 
Der Kehlkopf des 50 Jahre alten Mannes ist in der Mitte halbirt 
und mit der Aussenfliche auf die photographische Platte gelegt. 
Skiagramm des Kehlkopfs eines Wallachs von ca. 8 Jahren. Nur 
die eine Seite ist reproducirt, da die andere eine gleichmissige 
Verknicherung zeigt. Am Schildknorpel ist noch ein Theil der 
anderen Schildknorpelplatte, um den ossificirten angulus nicht zu. 
beschiidigen. 
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Fig. 16. Wallach, ca, 14 Jabre alt. 

Fig. 17. Schildknorpel von einem 64 jibhrigen Manne, durch horizontale 
Sageschnitte in Knochenfournirblatter zerlegt. Das hierzugehirige 
Skiagramm des Kehlkopfs in toto ist Fig. 3. 

Fig. 18. Kehlkopf von einem 47 jahrigen Manne. Schildknorpel, Ringknorpel 
und Zungenbein in Fournirblitter zerlegt. 

Fig. 19. Kehlkopf von einem 52 Jahre alten Manne. Rechts unten im Bilde 
das Zungenbein, oberhalb befinden sich die einzelnen Blatter des 
Ringknorpels. Das Sciagramm dieses Kehlkopfs in toto ist Fig. 6. 


Aus der Prosectur des Staidtischen Spitals in Odessa und dem Pathologisehen 
Institut in Berlin. 


Ueber die Veranderungen der Hirngefasse 
in verschiedenem Alter. 


Von 
M. Mthimann. 
Hierzu Tafel XII, 


I. 


Urtersuchungen am Menschen. 

Vorliegende Mittheilung stellt gewissermassen eine Er- 
ginzung und Korrektur meiner im Jahre 1891 in Virchow’s 
Archiv Bd. 126  veréffentlichten Untersuchung .Zur Pigment- 
metamorphose der rothen Blutkérperchen*, sowie meiner Disser- 
tation .Ueber Hirnpigmente* (Berlin 1892) dar. 

An emem ausgedehnten Material aus dem Sektionstisch des 
Berliner Pathologischen Instituts konnte ich damals_ feststellen, 
dass in den Wanden der Hirngefisse regelmissig eine Erscheinung 
auftritt, die von mir als gelbes Pigment nach der iiblichen 
Autfassung bezeichnet wurde. Aut die Regelmissigkeit  ihres 
Vorkommens werde ich sofort zuriickkommen: vorliutig iiber die 
Natur und den Sitz derselben. 

Es handelt sich um kleine, rundliche, gelbliche stark licht- 
brechende Koérnehen, die sich ihrem Aussehen nach von Fett- 
trépfchen nur dadurch unterscheiden, dass sie gelblich gefiarbt 
sind. Die Farbung ist nicht iiberall gleich. Bei jungen In- 
dividuen ist sie hellgelb, bei alteren dunklergelb, goldglanzend, 
bei ganz alten Personen schimmern sie in’s braunliche. Die Form 
nihert sich der sphirischen mehr oder weniger. Die Korner 
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liegen meist in kleinen Haufchen zusammen; da wo sie in gréssere 
Haufen angesammelt sind, weicht die Form einzelner von ihnen 
stirker von der runden Form ab. 
Die Kornchen sind gewoéhnlich in spindelférmigen 
Endothelzellen der Hirneapillaren, also derjenigen Gefasse ein- 
geschlossen, welche nur eine Zellschicht in ihrer Wand besitzen; 
selten trifft man sie in dickeren mehrschichtigen Gefisswanden. 
In dem letzteren Fall, wo mehrere und verschiedenartige Zell- 
lagen in der Gefaisswand vorliegen, kann man die Kérnchen- | {a 
gruppen nicht allein in der inneren Endothelwand antreffen. i ia 
sondern auch in den spindelférmigen Zellen der mittleren oder 
iusseren Zellschicht, hiufiger in der letzteren, welche zur Ad- 
ventitia gewohnlich gezahlt wird. Auch von den sog. ein- 
schichtigen Capillaren ist nicht immer mit Sicherheit zu sagen, i 
ob gerade allein iby Endothel die Kérnchen beherbergt. Wie 1 
Fig. 2 zeigt, hebt sich ein spindelformiges Gebilde (a), mit den 4 
Koérnchen gefiillt, welche im Praparate in kiinstlicher Bearbeitung 
schwarz gefirbt sind, haufig nach auswarts von der Capillarwand i 
ab, in der Richtung des perivasculiren Raumes hin. An den ent- t 
sprechenden anderen Stellen der Capillarwand sieht man, wie 
spindelformige Zellen mit deutlichem Kern den Endothelien von 
aussen ansitzen (b). Auch in den spindelformigen kérnchen- i 


haltigen Gebilden tritt manchmal ein Kern auf. Dies sind 
alles Griinde, welche Herrn Dr. Chenzinski, der sich meine 
Praparate ansah, bewegt, sie als besondere, vom Endothel ver- 
schiedene, Zellen und zwar als Perithel zu betrachten. Merk- a 
wiirdig ist, dass da, wo man in den mehrschichtigen Gefass- { 
wiinden der grésseren Gefasse die Kérnchen in der Adventitia 
vorfindet, sie in der Intima sparlich vorhanden sind oder i 
gar fehlen. 

Um den Sitz der Kérnchenanhaiufungen nochmals kurz zu 
pricisiren, wire als der haufigste das Endothel der Capillaren 
zu bezeichnen, in zweiter Reihe kame ein Perithel derselben in 
Betracht, welches gewissermassen als ein Uebergangsglied zur 
Advyentitia der grésseren Gefisse angesehen werden kénnte'), und 
schliesslich die Adventitia der mehrschichtigen mittelgrossen 


4) Ich muss gestehen, dass es sehr oft schwierig ist zu sagen, ob das 
sog. Perithel nicht das in einem besonderen Schnitt getroffene Endothel 
darstellt. 
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Arterien, welche eine muskulése Media besitzen; hie und da 
kann man auch in einzelnen Muskelspindeln der Media die 
Kérnchen beobachten (vgl. Fig. 3). 

Wir gehen zur allerwichtigsten Frage tiber, was sind das 
fiir Kérnchen. In der erst citirten Arbeit weise ich vielfach 
darauf hin, dass die grosse Aehnlichkeit derselben mit Fett- 
kérnchen die Ursache gewesen war, wesshalb man denselben 
wenig Aufmerksamkeit schenkte. Manche Autoren nehmen sie 
direkt fiir Fett an, so z. B. Perls') und Orth. Der letztere 
beschreibt in seinem Lehrbuch der speziellen pathologischen 
Anatomie (8S. 254) das Vorkommen von Fettkérnchen als normale 
Erscheinung in der Wand der Hirn- und Riickenmarkcapillaren. 
in der Wachsthumsperiode, in mit dem Alter abnehmenden 
Menge. Die meisten Anatomen schrieben keine gréssere Be- 
deutung der gelblichen Farbung der Kérnchen zu, hielten sie 
direkt fiir Fett und die ganze Erscheinung fiir Fettmetamorphose. 
Ja, man kann sogar in Lehrbiichern Zeichnungen zur Demon- 
stration der Fettmetamorphose (selbstverstandlich als patho- 
logische Erscheinung) an der Gefissintima finden, wo die uns 
interessirende Erscheinung an den Hirncapillaren eben wieder- 
gegeben ist. Da die Beobachtung meist an menschlichen Leichen 
geschieht, die von kranken Leuten stammen, so ist selten schwer 
die gefundene Fettmetamorphose in einen Zusammenhang mit 
dem krankhaften Prozess zu bringen. 


Die kolossale Aehnlichkeit der Kérnchen mit Fett liess 
mich damals die Frage aufwerfen, inwiefern dieser Vergleich be- 
rechtigt ist. Meine Untersuchung wurde meist an_ frischen 
Objekten ausgefiihrt und das ist die Ursache, wesshalb die Er- 
gebnisse meiner jetzigen Untersuchung, welche an_ fixirten 
Priparaten ausgefiihrt wurde, von den ersten abweicht. 


‘) Ausfiihrliche Literatur tiber diese Frage findet man in meiner zuerst 
citirten Arbeit Virchow’s Arch. Bd. 126, S. 161 ff. Es ist mir damals eine 
Arbeit von Obersteiner (Beitriige zur pathologischen Anatomie der Ge- 
hirngefiisse. Wiener med. Jahrb. 1877, Heft JI) unbekannt gewesen. O. ver- 
fiigte tber ein reichliches Material; er fand die Fettansammlung als eine 
normale Erscheinung an den Zellen der Adventitia. Meine Untersuchungen 
zeigen, dass nur an den grisseren Gefiissen die Adventitia betroffen wird, an 
den Capillaren dagegen die Endothelzellen. Die Deckung der Fettansamm- 
lung als Ueberbleibsel aus der embryonalen und der friiberen kindlichen 
Periode scheint mir weder klar noch bewiesen zu sein. 
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Wie dort angegeben ist, wirken Chloroform, Benzol, Alkohol 
und Aether auf die kérnchenhaltigen Priparate derartig ein, dass 
ein Theil der Kérnchen sich lést, ein anderer ungeldst bleibt. 
Dass ein Theil der Kérnchen ungelést bleibt, war fiir mich da- 
mals der Grund, wesshalb ich die Koérnechen fiir Fett nicht gut 
halten konnte. Es ist jedoch leicht einzusehen, dass bei derjenigen 
Priifung, wie sie in solchen Fallen ausgefithrt wird, naimlich in 
der Weise, dass man die Piastiickchen in das Reagensglas mit 
der Reactivtliissigkeit bringt, eine chemische Einwirkung in vollem 
Sinne des Wortes schwer zu erwarten ist, denn langes Kochen 
in den genannten Fliissigkeiten, welches im Stande wire das 
Fett ganz aufzulésen, die Priparate zerstért, so dass tiberhaupt 
nichts mehr unterschieden werden kann, und kurzes Kochen ist 
zur Auflésung aller Koérnchen, falls sie aus Fett bestehen, un- 
geniigend. Beurtheilen wir die Versuche so, wie sie dort be- 
schrieben sind, so muss man doch mit den Thatsachen rechnen, 
dass ein Theil der Koérnchen, und zwar, wie ich jetzt sagen 
kann, ein bedeutender Theil derselben, sich in den genannten 
fettlosenden Mitteln auflést. Dass ein Theil sich nicht auflist, 
kann entweder in der eben erwihnten Weise erklirt werden, 
oder aber es muss die Méglichkeit zugegeben werden, dass nicht 
alle Kérnchen chemiseh gleiche Substanzen darstellen, von ein- 
ander sich unterscheiden, indem ein Theil fiir fettlésende Mittel 
schwerer durehdringbar ist. Immerhin steht fest, dass ein grosser 
Theil der Kérnchen sich in Alkoholather, heissem Chloroform 
und Benzol autlést. Sie lésen sich alle ohne Ausnahme in 
heissem Xylol. Bei der Anfertigung von Paraffinpraparaten sind 
sie deshalb nicht zu erhalten.  Mineralsiuren: Salzsiure, 
Schwefelsiure und Salpetersiure, ebenso wie Essigsiure greifen 
die Korner nicht ein. 

Die Wirkung der Ueberosmiumsiureanhydridlésung  priifte 
ich damals an frischen Priparaten; sie greift wirklich in solche 
langsam ein. Dagegen zeigen die jetzt von mir angefertigten 
Dauerpriparate, welche 1—2 ‘Tage in Flemming’scher Loésung 
fixirt wurden, eine ganz ausgesprochene Schwirzung der Korner, 
wie es in den Zeichnungen sichtbar ist. 

Somit muss ich mich sehr kritisch gegeniiber meiner 
Studentenstudien verhalten und im Gegensatz zu den damaligen 


Schlussfolgerungen die iibliche Anschauung  bestitigen, dass 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 18 
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die goldgelben Kérnchen der Capillaren der 
Hirnhaut und des Gehirns Fettkérncehen dar- 
stellen. Dass an denselben gleichfalls Blutfarbstotfreaktionen 
erzielt werden kénnen, deutet darauf hin, dass die gelbe Tinktion 
derselben vom Blutfarbstoff herriihrt. Dies interessirt uns jetzt 
weniger. Den Haupteigenschaften nach handelt es sich hier um 
Fetttropfen. Dass die gelbe Fiarbung nicht zu den Grundeigen- 
schaften der Kérner gehoren, sondern dass sie etwas im Laufe 
der Entwickelung hinzugekommenes darstellt, folgt daraus, dass 
bei ganz jungen Kindern, wo die gelben Kérnchen an den Ge- 
fasswanden fehlen, gerade deutliche Fettmetamorphose der Hirn- 
capillaren ausgesprochen ist. In meiner Dissertation ist eine 
kurze Statistik angegeben (S. 26), welche lautet, dass beinahe 
bei allen von mir untersuchten Kindern noch vor dem 6. Jahre 
regelmiassig Fettmetamorphose der Capillarendothels der Hirn- 
gefisse konstatirt werden konnte. Es sind dort keine nahere 
Angaben iiber den sonstigen pathologisch-anatomischen Befund 
dieser Kinder mitgetheilt. Nach meinen jetzt wiederholten 
Untersuchungen kann ich mit Sicherheit behaupten, dass die 
Fettmetamorphose der Hirncapillaren in vollig normalem Gehirn 
der Kinder beobachtet werden kann. Ich finde jetzt die Fettmeta- 
morphose bei Kindern, die an allerverschiedensten Krankheiten 
starben, an Scharlach, Masern, Diphtherie, Enteritis, Inanition, 
Asphyxie ete., wobei das Gehirn keine nennenswerthe Ver- 
anderungen, ausser Hypera’mie in manchen Fillen, zeigt. Es ist 
schwer anzunehmen, dass verschiedene Noxen stets dieselbe 
Wirkung an einem Organ hervorrufen kénnen. Es muss eine 
Ursache geben, die immer dieselbe Wirkung hervorbringt. 

Die an den Kindern beobachtete Erscheinung hat in sich 
nichts mehr wunderbares, nachdem wir festgestellt haben, dass 
die in Form von sog. gelben Pigmentirung bei Erwachsenen 
auftretende Erscheinung gleichfalls eine Fettmetamorphose der 
Endothelzellen darstellt. Der Untersechied zwischen Kindern und 
Erwachsenen ist kein qualitativer, sondern blos quantitativ. Erstens 
tritt die Fettmetamorphose der Hirncapillarwinde bei Kindern 
sparlicher, als bei Erwachsenen auf. Wahrend man zum Auf- 
suchen der Fettkérnchen im Hirn- oder Riickenmarkpraparate 
des Kindes etwas lingere Zeit braucht und sehr viel Capillaren 
ganz unversehrte Endothelien aufweisen, findet man sie beim 
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Erwachsenen sehr leicht. Die Hochgradigkeit der Fett- 
metamorphose der Hirncapillarwinde steigt mit dem Alter ebenso 
wie die partielle Fettmetamorphose der Nervenzellen'). Bei 
alten Leuten kann man kaum ein Capillargefiss finden, welches 
frei von der Fettdegeneration seiner Endothelien wire: hier ver- 
fallt der riickschreitenden Metamorphose nicht allein das Intima- 
endothel, sondern man findet vielfach starkere Fettmetamorphose 
der Adventitaspindelzellen der mittelgrossen Gefiasse, welche 
Erscheinung bei Kinder seltener auftritt. Abgesehen von der 
stiirkeren Ausdehnung der Fettmetamorphose bei alten Leuten in 
Bezug auf die Zahl der ergriffenen Gefasse und der Gefiss- 
schichten, unterscheidet sich das mikroskopische Bild der Hirn- 
capillare eines Kindes von dem eines Greisen sehr oft nur durch die 
Fairbung der Fettkérnchen in den Endothelien, sodass wenn 
man ein osmirtes Priparat vor Augen hat, wo die Kornchen 
schwarz gefirbt sind, man an einer einzelnen Capillare sehr schwer 
erkennen kann, ob sie einem jungen oder alten Individuum 
gehért. Man kann z. B. eine solche Capillare, wie sie von einem 
4-jahrigen Knaben in. Fig. 1 abgebildet ist, ebensogut bei einem 
Greis, wie die Capillare eines Greises in Fig. 2 bei einem Kinde 
finden. Dass degenerative Verainderungen an den Gefassen alterer 
Leute eine regelmassige Erscheinung darstellen, braucht hier 
nicht weiter niher besprochen zu werden, weil dies ja lingst be- 
kannt ist und in Form von sog. Arteriosclerose zur Norm ge- 
rechnet wird. Das Neue und bisher nicht geniigend betonte, 
was hier vorgebracht wird, ist die Feststellung der Thatsache, 
dass die degenerativen Verinderungen, welche wir als zur Norm 
gehorig bei alteren Leuten betrachten, sehr friihe namentlich bei 
Kindern, auftreten, dann, wann sie also functionell yon sich gar 
nicht kundgeben. Wir haben gewissermassen die allmahliche Ent- 
wickelung derArteriosclerose an denHirngefassen studirtund glauben 
gefunden zu haben, dass sie zuerst an den Capillaren auftritt und zwar 
schon im ersten Lebensjahre, indem sie sich mit dem Wachsthum 
des Kindes immer mehr ausdehnt, eine immer gréssere Zahl von 
Gefassen afficirt, bis sie schliesslich bei erwachsenen und alten 
Leuten alle Gefasse besetzt und sich nicht auf die Endothelien 


Mit hlmann, Weitere Untersuchungen iiber die Verainderungen 
der Nervenzellen in verschiedenem Alter, Dieses Archiv Bd. LVIII, 8. 231. 
Idem, Ueber die Veranderungen der Nervenzellen in verschiedenem Alter 


beim Meerschweinchen, Anat. Anzeiger Bd. XIX, No. 15. 188 
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der Capillaren beschrankt, sondern auch die itibrigen Wand- 
schichten und namentlich ganz besonders die Adventitia angreift. 

Selbstverstindlich lisst sich die Entwickelung der Fett- 
metamorphose der Hirneapillarwinde in verschiedenen Alters- 
stufen an einem und demselben Individuum nicht studiren. Ich 
ziehe die obigen Schliisse, wie es in entwickelungsgeschichtlichen 
Studien iiberhaupt zu geschehen pflegt, aus der Ansicht der 
Bilder in verschiedenen Stadien der Entwickelung bei Individuen 
verschiedenen Alters. Abgesehen von dem jetzt hinzugekommenen 
Material, welches ich nicht mehr néthig zu zihlen hatte, ver- 
fiigte ich iiber 106 Gehirnen aus meinen ersten Arbeiten (s. 0.). 
Unter diesen 106 Individuen') ist bei 9 das ,gelbe Pigment“ 
nicht gefunden worden*). Davon sind blos 3 erwachsene, die 
iibrigen 6 — Kinder. Aus dem Mitgetheilten wissen wir bereits, 
dass bei Kindern die Fettmetamorphose spirlicher, als beim Er- 
wachsenen auftritt und bei frischer Untersuchung der Praparate 
auch vermisst werden kann. Es bleiben dann drei erwachsene 
Individuen tibrig, bei welchen ich vor zehn Jahren das gelbe 
Pigment“ nicht fand. Hier muss ich in noch grésserem Maasse 
meine damalige Untersuchung blos frischer Praparate an das 
negative Ergebniss schuldig machen. Die Untersuchung geschah 
damals in der Weise, dass ich, wie O. Israél rath, viereckige 
Piastiickchen auf dem Objecttriger ausbreitete und mit dem 
Pinsel ausglittete, sodass aus dem Rand Gefiassstimmechen heraus- 
gestrichen werden, welche isolirt hauptsichlich zum Object der 
Beobachtung dienten. Durch die Streichung des Praparates mit 
dem Pinsel kénnen die Fettkérnchen leicht aus ihrem Sitz ent- 
fernt werden und man sieht sie vielfach im umgebenden Koch- 
salzwasser schwimmen. Dass unter mehr als 100 Praparaten bei 
3 die Fettkérnchen auf diese Weise kiinstlich ausgepinselt werden 
konnten, ist wohl leicht méglich. Nach den Ergebnissen meiner 
jetzt wiederholten Untersuchung, welche ich an Osmiumpraparaten 
ausfihrte, wo die Kérnchen dank der durch die Wirkung des 
Osmiums angenommenen schwarzen Farbe ganz scharf und deut- 
lich hervortreten und bei Anwesenheit der Fettkérnchen niemals 
vermisst werden kénnen, bezweifle ich entschieden, ob in jenen 
3 Fallen die Fettkérnchen fehiten. Ich bin sicher, dass bei An- 


') Muhlmann, Ueber Hirnpigmente 1892, 8. 7 if. und 8, 26. 
*) Ibidem 17, 
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wendung der Osmiumfixirung sie auch dort leicht nachgewiesen 
worden waren. 

Indem ich den Satz aufstelle, dass die Fettmetamorphose der 
Hirncapillarwinde mit dem Alter an Hochgradigkeit immer steigt, 
gestatte ich mir den allgemeinen Eindruck mitzutheilen, welchen 
das grosse untersuchte Material machen kann. Der Begriff alt“ 
ist. worauf ich bereits beziiglich der Studien der Verainderungen 
der Nervenzellen des Meerschweinchens in verschiedenem Alter 
hinweisen musste, und was auch beziiglich der Veranderungen 
der menschlichen Nervenzellen hier nachgeholt werden soll’), sehr 
widerspenstig: ein Individuum kann in einer Lebensperiode alt 
sein, in welcher ein anderes jung ist. Ganz klar und unstreitig 
steht die Beobachtung, dass bei Kindern die Fettmetamorphose 
der Hirncapillaren schwacher ausgesprochen ist, als beim Er- 
wachsenen und bei diesen schwacher, als bei greisalten Leuten, 
wo die Affection der Gefasse den héchsten Grad erreicht. Inner- 
halb aber der einzelnen Alters-Jahre herrscht, was die Unter- 
suchung an verschiedenen Individuen betrifft, eine Mannigfaltig- 
-keit, die scheinbar keine Gesetzmassigkeit in der Erscheinung zu- 
lisst. Diese Mannigfaltigkeit giebt aber, bei Individualisirung jedes 
einzelnen Falls und bei Beriicksichtigung des ganzen reichhaltigen 
Materials, Anlass zu glauben, dass im Wachsthum jedes einzelnen 
Individuums die degenerative Verinderung der Hirngefasse eine 
init den Altersjahren ganz allmahliche Entwickelung durchmacht. 

Ks wurde oben (S. 262) notirt, dass der Unterschied zwischen 
der Affection der Hirngefiisse beim Kinde und beim Erwachsenen 
blos ein quantitativer ist. Dies wurde erstens dadurch begriindet, 
indem es gezeigt wurde, dass die Fettkérnchen an den Gefiassen 
der Kinder viel sparlicher auftreten, als an den der Erwachsenen. 
Der zweite Unterschied betrifft die Farbung der Kérnchen. Beim 
Kinde in den ersten Lebensjahren sind sie meist farblos. Bei 
iilteren Kindern und Erwachsenen sind sie gefirbt. Eine be- 
stimmte Jahresgrenze, wann sie bei jedem Individuum gefarbt 
werden, lisst sich ebensowenig aufstellen, wie eine Jahresskala 
fiir die Hochgradigkeit der Fettmetamorphose iiberhaupt. So 
individuell diese Erscheinung fiir jedes Individuum ist, so indivi- 
duell ist der Auftritt der Farbung. Obwohl wir, z. B., bei Neu- 
geborenen, Friihgeborenen und Kindern im ersten Lebensjahre 


') Lc, S. 263. 
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meistens reine Fettdegeneration mit farblosen Fettkérnchen be- 
obachten, kénnen wir einzelne Falle verzeichnen, wo die 
Kérnchen auch im ersten Lebensjahre einen gelblichen Schimmer 
aufweisen. Farblose Fettkérnehen sind noch im 6. Lebensjahre 
verzeichnet'), obwohl ich schon bei 4 jahrigen Kindern ziemlich 
ausgesprochene Pigmentirung der Fettkornchen konstatiren konnte. 
Ueberhaupt scheinen die ersten drei Lebensjahre noch zur Periode 
zu gehoren, wo die Fettkérnchen hauptsachlich farblos sind, bis 
zum 6. Lebensjahre beginnt die goldgelbliche Farbung aufzu- 
treten, aber noch nicht so sicher, wie nach diesem Alter, wo 
sie bereits konstant aufzutreten beginnt. 

Beziiglich der Intensitit der gelblichen Pigmentiruug der 
Fettkérnchen da, wo sie auftritt, ist dasselbe zu sagen, wie be- 
ziiglich der Hochgradigkeit der lettmetamorphose iiberhaupt. 
Sie steigt mit dem Alter, indem sie bei greisalten Leuten von 
goldgelb ins braunliche iibergeht Wenn wir fiir jedes einzelne 
Individuum uns hier auch eine ganz allmahliche Steigerung der 
Intensitat der Pigmentirung vorstellen miissen, ist nach der vor- 
liegenden Untersuchung an verschiedenen Individuen eine genaue 
hierbeziigliche Jahresskala aufzustellen selbstverstindlich auch 
kaum mdglich. 

II. 


Untersuchung an Thieren. 


Die Erscheinung der fettigen Metamerphose der Hirngefasse 
ist von mir nicht allein am Menschen studirt worden. Im Jahre 
1896 habe ich die beziigliche Untersuchung auf Kaninchen und 
weisse Mause ausgedehnt. Ich wandte dazu theilweise gesunde 
Kaninchen an, die durch Decapitation getédtet wurden, theilweise 
benutzte ich Kaninchen, die ein Arzt®) im Berl. Pathologischen 
Institut bei seinen Hamarthrosexperimenten anwandte, und die 
in derselben Weise getédtet wurden. Von 14 untersuchten 
Kaninchen ist bei 10 an den Wanden der Hirncapillaren (resp. 
der Gefasse der weichen Hirnhaut) das Vorhandensein von aus- 
gesprochener Fettmetamorphose in meinem Notizbuch verzeichnet. 
Unter den 4 Kaninchen, bei welchen keine Fettmetamorphose 
gefunden wurde, ist bei zwei angegeben, dass sie zwei Tage alt 


‘) Ueber Hirnpigmente, S. 26. 
2) Ich glaube, es war Herr Dr. Jaffé, dem ich jetzt meinen ver- 
spiteten Dank ftir das Material sende. 
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waren, bei den iibrigen zwei finde ich keine Angaben beziiglich 
ihres Alters. Von den zehn Kaninchen, bei welchen I'ettmetamor- 
phose der Capillaren der weichen Hirnhaut konstatirt wurde, 
war eins drei Tage alt, eins sechs Tage, die iibrigen waren Er- 
wachsene im Alter von mehreren Monaten. Die Fettmetamor- 
phose betrifft nicht allein die spindelférmigen Endothelien, sondern 
auch Rundzellen, welche iiberall in der Arachnoides und in den 
Capillarwinden gefunden werden; der Prozess wandelt sie in 
kugelige Fettkérnchenzellen um. 

Unter den untersuchten sieben weissen Mausen ist bei 
einer Fettmetamorphose der Capillarendothelien verzeichnet. Ihr 
Alter ist (wahrscheinlich wegen der Schwierigkeit der Bestimmung) 
nicht angegeben’). 

Die Untersuchung an Kaninchen, sowie an der weissen Maus 
zeigt denjenigen, welche an die fettige Natur der Kérnchen wegen 
ihrer gelben Farbe beim Menschen noch irgend welchen Zweifel 
hegten, am evidentesten, dass wir es wirklich mit einer Fett- 
metamorphose zu thun haben, denn hier ist auch bei erwachsenen 
Thieren sehr wenig von Farbe zu sehen. Es tritt bei den 
Kaninchen, ebenso wie beim Menschen, die Thatsache deutlich 
hervor, dass der Prozess der Fettmetamorphose der Hirncapillaren 
mit dem Alter eng verbunden ist, denn die Fettmetamorphose 
fehlte bei den neugeborenen, zwei Tage alten Thieren und war 
nur bei alteren zugegen. 

Ausserdem ist die Feststellung der Fettmetamorphose der 
Hirneapillarenwande bei gesunden Thieren insofern von Wichtig- 
keit, weil sie zeigt, dass wir es hierbei mit einer Erscheinung 
von biologischem Werth zu thun haben, dass die Fettmetamor- 
phose nicht durch eine Krankheit hervorgerufen wird, sondern 
eine normale Erscheinung darstellt. 


III. 
Wir kommen jetzt zur wichtigen Frage, was die Erscheinung 


1) EKinigen gesunden Kaninchen und Miusen habe ich zum Zwecke 
eines besonderen Experimentes vor der Dekapitation einen Schlag auf den 
Kopf gethan. Derselbe erwies sich aber von keinem besonderen Einfluss auf 
die Erscheinung der Fettmetamorphose, denn bei jungen Thicren fehlte die 
Fettmetamorphose auch nach dem Schlag. 
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markscapillaren bedingt wird. Die neugefundenen Thatsachen 
lassen nicht mehr an der urspriinglichen Erklirung der Bildung 
des gelben Pigmentes festhalten, welche sich auf einen engeren 
Kreis yon Thatsachen  stiitzte. Entsprechend den neuen That- 
sachen muss sie erweitert werden. Die urspriingliche Deutung 
ging von der Aunahme aus, es handle sich hierbei um hamato- 
genes Pigment und nichts weiter. Jetzt wissen wir, dass die 
Pigmentirung hier nicht die Hauptrolle spielt, dass wir es hier mit 
einer Fettmetamorphose zu thun haben. Hier handelt es sich 
nicht mehr um eine partielle Fettmetamorphose der Endothelien, 
wie sie an den Nervenzellen konstatirt ist'), sondern um eine 
totale Metamorphose, wie wir thr in der Pathologie hiufig begegnen. 
Die spindelférmigen Zellen wandeln sich hier oft volisténdig in 
Fettkérnchenklumpen um, der Prozess ergreift nicht allein den 
Zellleib, sondern auch den Kern, welcher zerstért wird, die Zellen 
verlieren ihre Gestalt und an ihrer Stelle treten oft besonders 
bei Kaninchen runde Fettkérnchenzellen auf. Wir haben eine 
gewohnliche Fettmetamorphose der Zellen und miissen von einem 
pathologischen Prozess sprechen, der physiologisch vorkommt und 
zu der dritten Form der Atrophie, der necrotisirenden*) zahit. 
Er wird, wie alle physiologisch-regressiven Prozesse durch das 
Wachsthum bedingt. Die necrotisirende Atrophie tritt an den 
Hirneapillaren am friihesten auf, weil die Geffisse am weitesten 
von der Kérperobertlache entfernt sind’) Die oberflichlichen Korper- 
theile, Haut, Lunge. Darm, Herz und die grésseren Gefasse 
wachsen am lingsten, weil sie besser ernahrt werden, kiirzer ist 
die Lebensdauer der mehr nach innen hin liegenden Theile — 
der Musculatur, noch schlimmer wird das Skelet ernahrt und am 
schlimmsten das am innerlichsten, innerhalb des Skeletts, liegende 
Gehirn- und Riickenmark ernihrt, welche deshalb am ehesten 
im Wachsthum einbiissen und bereits im 15. Lebensjahr absolut 
und im ersten Lebensjahre relativ zu wachsen aufhéren Die 
mangelhafte Ernihrung aussert sich zuerst eben an entfernsten 
Theilen, an den Capillaren, anfangs in geringem Maasse bei 
Kindern und mit dem Alter steigend, so dass bei alten Leuten 


Lc: S. 263. 

*) Mithlmann, Atrophie und Entwickelung. Deutsche med. Woch. 
1900. No. 41. 

*) Mithimann, Wachsthum und Alter. Biolog. Centr. 1901. 
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nicht nur alle Capillargefiisse der Fettmetamorphose verfallen, 
sondern auch die grésseren Gefisse und die verschiedenen Schichten 
der Gefasswinde. In welcher Weise die schlechte Ernihrung 
Atrophie der Nervenzellen bewirkt, haben wir schon kennen 
gelernt?). 

Die Deutung der Thatsachen, wie sie jetzt hier von selbst 
sich anschickt, weicht eigentlich wenig von der urspriinglichen ab. 
Solange wir die Fettmetamorphose nicht beweisen konnten, 
sondern blos von einer Pigmentmetamorphose der rothen Blut- 
kérperchen zu sprechen Recht zu haben glaubten, haben wir im 
Anschluss daran aus dem = ganzen_ pathologisch - anatomischen 
Befund der Erscheinung den gereizten Zustand der Gefasswand 
und den diesen hervorrufenden ausserlichen oder innerlichen Druck, 
an der Pigmentbildung schuldig machen wollen. Dies war eine 
pure Vermuthung, die aus den damals vorgelegenen ziemlich 
kiimmmerlichen Thatsachen deducirt wurde. Jetzt, wo die Sache 
viel klarer uns entgegentritt, wissen wir, um welchen Druck es 
sich handelt. Das Wachsthum der Theile bewirkt eben diesen 
physiologischen Druck aus, indem die sich vermehrenden Zellen 
einen Druck auf einander ausiiben, wobei die innerlich liegenden 
Theile in ungiinstigeren Ernihrangszustand im Vergleich mit den 
obertlichlicher liegenden gerathen. Dieser Kampf um die Er- 
nihrung bewirkt eben die physiologische Atrophie der leiden- 
den Theile. 


Erklirungen der Figuren auf Tafel XII. 


Alle Figuren sind yon Priiparaten gezeichnet, die in Flemming’scher 
Lisung fixirt, in Alkohol gehirtet, in Paraffin eingebettet und mit Saphranin 
cefarbt wurden. Die Fettkirnchen sind durch Osmium schwarz gefarbt. 
Die Zeichnungen sind bei Oelimmersion '/2 Oc. 3 Leitz ausgefiihrt. 

Fig. 1. Ein Capillargefiiss aus dem Gehirn (Grosshirnrinde, Centralwindung) 
eines 4 jiihrigen Knaben im Liingsschnitt; ¢ = Gehirnmasse, p = 
perivasculirer Raum. 

Fig. 2, 3, 4 stellen Gefiisse aus dem Gehirn (Centralwindung) eines alten 
Mannes dar; Fig. 2, eine Capillare im Liingsschnitt, a = fettig 
degenerirte, b — normale Perithelzelle; Fig. 3, eine kleine Arterie 
im Liingsschnitt. Die Fettmetamorphose (schwarze Kérnchen) be- 
trifft sowohl die innere als die éussere Zellschicht der Gefisswand ; 
Fig. 4, eine Arterie im Querschnitt. Fettmetamorphose der fiusseren 


Zelischicht. 


1) ¢. 8S, 263, Bemerkung. 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitat Berlin. 


Zur Anatomie des accessorischen 
Trigeminuskernes. 


Von 
Dr. Adolf Bickel, 
Assistent an der medizinischen Universititsklinik in Gittingen. 


Hierzu Tafel XIII und 3 Textfiguren. 


Die motorische Wurzel des Trigeminus besitzt nach der 
iiblichen Darstellung der Autoren zwei Ursprungskerne: den 
»Hauptkern* (,novyau masticateur“) und den ,accessorischen* 
oder ,verlingerten Kern“, der mit den zum Theil in der Eigen- 
richtung des Kernes verlaufenden starken Nervenfasern  ,ab- 
steigende*, .kleine*, .cerebrale*. ,obere* oder auch ,Mittelhirn- 
Wurzel* genannt wird. 

Der Hauptkern liegt im cranialen Theile des Bodens der 
Rautengrube; auf Quersehnitten durch die Briickengegend sieht 
man ihn in der Tiefe unter dem seitlichen Winkel des Ventrikels 
und zugleich dorso-medial von der Substantia gelatinosa, der 
primiren Endstitte der sensiblen Trigeminuswurzel. 

Der aecessorische Kern reicht cerebralwirts héher hinaut 
als der Hauptkern; er erstreckt sich bis weit in’s Mittelhirn 
unter den vorderen Vierhiigel. Der accessorische Kern liegt hier 
an der Seite der den Aquaeductus sviviae und weiter caudal 
den vorderen Theil des IV. Ventrikels umgebenden  grauen 
Substanz, und zwar dorso-lateral von der Substantia ferruginea, 
deren Zellen nach Meynert (1), Cramer (2, 16), Ober- 
steiner (3) und Terterjanz (4) der absteigenden Trigeminus- 
wurzel einen Zuwachs an Fasern liefern sollen. 

Die Form des accessorischen Kernes ist nicht unihnlich 
einer Mondsichel, die sich wm den seitlichen Winkel des Aquae- 
ductus, resp. des IVY. Ventrikels herumlegt und diesem ihre 
Concavitat zukehrt. 

Die dem aecessorischen Kerne entspringende Fasermasse 
zieht in ihrem cranialen Theile in der Richtung des Kernes, 
biegt dann aber weiter caudal in einem Bogen in ventro-lateraler 
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Richtung ab und vereinigt sich mit der Faserung des motorischen 
Hauptkernes. Gleichzeitig entsenden die Axencylinderfortsitze 
der Zellen des aecessorischen Kernes feine Collateralen in den 
Hauptkern selbst hinein und umspinnen die Zellen dieses Kernes 
mit einem dichten Fadennetze. Auf diese eigenthiimliche Ver- 
kniipfung der Zellen des accessorischen Kernes mit denjenigen 
des Hauptkernes hat zuerst Ramon y Cajal hingewiesen. 

Wahrend yon allen Autoren itibereinstimmend angegeben 
wird, dass die Zellen des Hauptkernes multipolaren Charakter 
haben, ist tiber die Zellen des accessorischen Kernes insofern 
ein Streit entstanden, als einige Autoren deren Unipolaritat 
glaubten nachweisen zu kénnen, wibrend andere fiir den bi- oder 
multipolaren Charakter dieser Zellen eintraten. 

Die Frage, ob diese Zellen uni- oder bi- resp. multipolar 
sind, hat nicht nur ein rein anatomisches Interesse; die Physio- 
logie ist in gleicher Weise dabei engagirt. Das rechtfertigt zur 
Geniige, das Studium der Morphologie des accessorischen Trige- 
minuskernes von Neuem aufzunehmen. 

Bekanntlich neigt die Physiologie heute mehr denn je dazu, 
fiir alle Ganghenzellen des Centralnervensystems der hédheren 
Wirbelthiere die Multipolaritit zu postuliren und die Méglichkeit 
der Fortpflanzung des Nervenprinzips nur von Zellfortsatz zu 
Zellfortsatz zuzulassen. Bei unipolaren Zellen innerhalb des 
Centralnervensystems miisste daher eine unmittelbare Ueber- 
leitung des Nervenprinzips von dem Fortsatz einer Zelle in 
den Kérper einer anderen angenommen werden. 

Ferner aber ware physiologisch noch weiterhin bemerkens- 
werth, wenn thatsichlich im Centralorgan ein solcher Kern aus 
unipolaren Zellen existirte, der seine Axencylinderfortsitze und 
die von ihnen abgehenden Collateralen nicht zum Theil auch im 
Kigenbezirk des Kernes endigen liesse, dass dann die Kernzetlen 
selbst in keiner direkten Verbindung unter einander stehen 
koénnten, und. dass ein funktionelles, einheitliches Zusammen- 
wirken simmtlicher Zellen dieses Kernes nicht so leicht zu er- 
klaren ware, wie bei Kernen mit multipolaren Ganglienzellen. 

Ueber die phylo- und ontogenetische Entwickelung der 
Zellen des accessorischen Trigeminuskernes ist eine Reihe von 
Thatsachen bekannt geworden, deren hier zunachst gedacht 
werden muss. 
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An jungen, einen Tag alten Forellen fand van Gehuchten 
(6), dass die Zellen des accessorischen Trigeminuskernes unipolar 
oder bipolar sind, 

Bei Kaninchenembryonen beobachtete Lugaro (8), dass 
die Mehrzah! der in Frage kommenden Nervenzellen unipolar 
sei, dass jedoch einige auch rudimentire Protoplasmafortsatze 
besissen. Der Axencylinderfortsatz aller dieser Zellen  giebt 
nach Lugaro in seinem Verlauf Collateralen ab, von denen 
einige in den motorischen Hauptkern miinden. 

Ramon y Cajal (7) sah beim neugeborenen oder wenige 
Tage alten Kaninchen wie bei vier Tage alten Ratten und Mausen 
den Rand der betreffenden Ganglienzellen mit kurzen und dicht 
aneinander stehenden Dornen besetzt. Diese Zellen bilden hier 
eine Saule, welche, von den Vierhiigeln herabsteigend, den 
Pedunculus cerebelli superior schrag durchkrenzt und umsomehr 
an Umfang abnimmt, je naher sie dem Hauptkerne kommt. 

Ferner giebt Ramon y Cajal an, dass die Zahl der 
Protoplasmafortsitze je nach dem Grade der Entwickelung der 
Zellen variirt. Bei dem Kaninchenfoetus besass die Mehrzahl 
der Zellen einen oder zwei kleine Protoplasmafortsitze, die 
weniger oder gar nicht verzweigt waren; bei einem acht Tage 
alten Kaninchen waren jedoch simmtliche Zellen frei von Proto- 
plasmafortsitzen. 

Ein ganz entsprechendes Verhalten zeigen diese Zellen nach 
Ramon y Cajal bei Mausen in verschiedenen Entwickelungs- 
stadien. Bei Miuseembryonen sprossen an der Peripherie des 
Zellkérpers constant ramiticirte Protoplasmafortsitze von geringer 
Linge hervor. Sie endigen im Bereich des Kernes selbst. Bei 
3—4 Tage alten Mausen trifft man nur noch ganz vereinzelt diese 
Protoplasmafortsitze an; bei Mausen im Alter von 8—-15 Tagen 
endlich fehlen sie vollstandig. 


Stets aber lassen die Zellen — gleichviel ob sie noch 
Protoplasmafortsitze tragen oder nicht — den Dornensaum an 


ihrer Peripherie erkennen. 


Im Gegensatz hierzu schreibt Terterjanz (4): ,Somit 
diirfen wir wohl behaupten, dass fast die simmtlichen Ursprungs- 
zellen der Radix descendeus protoplasmatische Ausliufer besitzen, 
wenigstens bei reifen Individuen. Anders ist es bei den jiingeren 
Thieren und solchen im embryonalen Zustande; es diirfte hier 
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eine Abweichung bestehen, wie die Untersuchungen von Ramon 
y Cajal und Lugaro lehren; auch meine Silberpriparate von 
drei viertigigen Hunden weisen den Unterschied auf. — Ueber 
die Art der Gestaltung der protoplasmatischen Anhinge kann 
man noch Folgendes hinzufiigen. Wahrend die Fortsitze der 
Zellen bei den jiingeren Objekten im Wesentlichen kurz und, 
grob erscheinen, treten dieselben beim erwachsenen Thiere voll- 
stindig entwickelt hervor.* 

Es ist unverstindlich, wie sich Terterjanz hier auf 
Ramon y Cajal und Lugaro berufen kann, um seine An- 
schauungen zu stiitzen, da diese Autoren, wie aus der oben ge- 
gebenen Literaturiibersicht hervorgeht, Terterjanz direkt 
widersprechen. 

Aus den Beobachtungen Lugaros und Ramon y Cajals 
itber die Entwickelung der Zellen des accessorischen Trigeminus- 
kernes darf der Schluss gezogen werden, dass diese Zellen wahrend 
der ersten Lebenstage einer regressiven Gestaltsverdinderung an- 
heimfallen. Die Protoplasmafortsiitze, welche sie wahrend des 
embryonalen Lebens besitzen, verschwinden allmahlich, nur der 
Axencylinderfortsatz und der Dornensaum bleiben zeitlebens be- 
stehen; das glanbt Ramon y Cajal aus seinen Beobachtungen 
am wenige Tage alten Kaninchen und an 1—2 Wochen alten 
Mausen schliessen zu diirfen. 

Diese Umwandlung des multipolaren Charakters der Zellen 
in den unipolaren beim Neugeborenen ist eine eben so merk- 
wiirdige, wie in ihren Ursachen nicht leicht zu entrathselnde 
Erscheinung. 

Den Gedanken, dass dieses Phinomen eine Erinnerung an 
die Phylogenie bedeute — van Gehuchten hatte ja bei jungen 
Forellen Protoplasmafortsitze an den Zellex demonstriren kénnen! 
— weist Ramon y Cajal wohl mit Recht yon der Hand, da 
gerade im Gegentheil bei den niederen Vertebraten und in noch 
erhéhtem Masse bei den Wirbellosen der monopolare Typus unter 
den Ganglienzellen der vorherrschende ist. 

Ramon y Cajal deutet die anfingliche Entstehung der 
Protoplasmafortsatze als ein ,Phinomen blinden Wachsthums‘ ; 
nach allen Richtungen werden Protoplasmafortsitze beim heran- 
reifenden Individuum von der Zelle ausgesandt und diese Proto- 
plasmaprojektionen zogern nicht, sei es durch ein weiteres Wachs- 
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if thum oder sei es durch eine Reduktion oder vollkommene Ein- 
uh schmelzung, sich in dem Augenblick zu reguliren, wo in der Um- 
3) gebung der Zelle Nerveniistchen, die anderen Zellen entstammen, 


auftreten und in dem einen oder anderen Sinne auf jene Proto- 
- plasmaprojektionen vielleicht ,mit Hiilfe chemischer Substanzen‘“ 
‘ihren Einfluss geltend machen. 

Wenn diese hier vorgetragenen Anschauungen iiber die 
Entwickelung der Zellen des accessorischen Trigeminuskernes 
gutreffend sind, dann kann natiirlich folgerecht bei dem _ er- 
wachsenen Thiere von einer Bi- oder Multipolaritiét dieser Zellen 
zum Mindesten in ihrer grossen Mehrzahl nicht gut die Rede sein. 


t Aber gerade iiber diesen Punkt ist bis heute unter den 
i. Anatomen noch keine Uebereinstimmung erzielt worden, wie das 
aus einer Uebersicht der einschligigen Literatur hervorgeht. 


Was zunichst die Form des Zellleibes dieser Zellen des 
, accessorischen Trigeminuskernes angeht, so stimmen in deren 
; Beschreibung alle Autoren, die diese Zellen gesehen haben, iiber- 
ein und nennen sie ,vesiculés*, blasig aufgetrieben* oder ,birnen- 
formig*; van Gehuchten spricht von ,cellules globuleuses*. 
In der That besitzen diese Zellen, wie das auch aus den 
dieser Arbeit beigegebenen Abbildungen erhellt, eine sehr eigen- 
thiimliche Gestalt, wie sie sonst kaum bei Zellen in den Kernen 
des Centralnervensystems angetroffen wird, und die die Ab- 
grenzung dieser Zellen yon den Ganglienzellen der Umgebung 
im Allgemeinen ziemlich leicht werden lisst. Auch ihre enorme 
7 Grosse im Vergleich zu der Mehrzahl der in ihrer Nachbarschaft 
liegenden Zellen fordert die Unterscheidung ungemein. 
Kiner der ersten, der diese Zellen genauer studirte, war 
Meynert (9): er erkannte ihren blasigen Charakter und ver- 
glich sie mit sympathischen Nervenzellen und den Zellen der 
Spinalganglien. Wegen ihrer eigenthiimlichen und den Zellen 
der Spinalganglien ahnlichen Form glaubte Meynert, sie als 
sensible Elemente ansprechen zu miissen. Er halt sie jedoch 
nicht fiir vollstindig unipolare, sondern nur fiir fortsatzarme 
Zellen. 
Im Uebrigen findet man in der Literatur drei Anschauungen 
iiber den Charakter dieser Zellen vertreten. 
Stieda (11) halt sie, wie man aus den beigegebenen Zeich- 
nungen schliessen muss, fiir unipolar; er betrachtet sie ferner 
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in Uebereinstimmung mit Stilling (17) und Henle (18) als 
Ursprungsgebiet des Trochlearis. Golgi (9) wie Ramon y 
Cajal (7) treten ebenfalls fiir die Unipolaritat dieser Zellen ein. 
Deiters (le. pag. 92) rechnet diese Zellen ebenfalls zum 
Trochleariskern und halt sie, ihnlich wie van Gehuchten (6), 
theils fiir mono- und theils fir bipolare Zellen. Allerdings giebt 
er zu, einen zweiten l’ortsatz nur in wenigen Fallen gesehen zu 
haben, halt es aber andererseits auch nicht fiir absolut aus- 
geschlossen, dass diese Zellen in Wirklichkeit noch mehrere 
Fortsitze haben, die nur nicht zur Anschauung kommen. Merkel 
(12) und Krause (13) nennen die Zellen bipolar. Nach Merkel 
besitzen diese Zellen speziell zwei Axencylinderfortsitze, einen 
feinen an dem einen und einen starken an dem entgegengesetzten 
Pol. Merkel bezeichnet diese Wurzel ausserdem als _,trophische 
Trigeminuswurzel*. 

Lugaro (8) nennt diese Zellen theils mono- theils multi- 
polar, wihrend von Koélliker (14) endlich und Terterjanz 
(4) sie als multipolar erachten. 

Die Arbeit von Terterjanz ist die letzte Publikation, die 
iiber diesen Gegenstand handelt. 

Es wurde schon oben darauf hingewiesen, dass es bei einer 
Durchmusterung des vorliegenden Beobachtungsmaterials noth- 
wendig ist zu unterscheiden, ob die Beobachtungen an Embryonen 
und ganz jugendlichem Material angestellt, oder ob sie an er- 
wachsenen Individuen gewonnen wurden. Da die vorliegende 
Untersuchung sich lediglich mit der Morphologie der Zellen des 
accessorischen ‘Trigeminuskernes beim Erwachsenen befasst, so 
kommt unter den neueren Arbeiten in erster Linie diejenige yon 
Terterjanz (4) in Betracht, in der nach der Golgimethode an 
Priaparaten von einem erwachsenen, einjihrigen Meerschweinchen, 
wie an Nissl-Praiparaten von einer erwachsenen Katze der poly- 
polare Charakter der in Frage kommenden Zellen dargethan 
werden sollte. 


Terterjanz hat zwar neben der Chrom-Silberbehandlung 
nach Golgi und der Methylenblaufirbemethode nach Nissl 
auch noch mit der Weigert-Pal’schen Himatoxylinfarbung, 
der iiblichen Carminfirbung, wie der Chrom-Osmiumbehandlung 
nach Marchi gearbeitet, aber er stiitzt sich bei seinen Schluss- 
folgerungen, wie das aus den beigegebenen Abbildungen von 
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Golgi- und Nisslpriparaten hervorgeht, in erster Linie auf seine 
Versuche mit diesen beiden Methoden. 

Die Zellen, welche sich im Bereich des accessorischen 
Kernes in den beiden Abbildungen der Schnitte aus der vorderen 
und hinteren Vierhiigelgegend von dem erwachsenen Meer- 
schweinchen finden (Golgi-Methode), sind simmtlich polypolarer 
Natur; daran kann nicht gezweifelt werden. Aber es fragt sich 
erstens, ob diese Zellen thatsichlich auch Kernzellen sind, d. h. 
ob ihre Axencylinderfortsitze sich wirklich der absteigenden 
Wurzel zugesellen, und wenn dies der Fall ware, dann ist zu 
entscheiden, ob simmtliche Zellen des accessorischen Kernes 
polypolarer Natur sind, oder ob — wie das nach den ent- 
wickelungsgeschichtlichen Beobachtungen Ramon y Cajals_ ja 
immerhin denkbar wire — in dem accessorischen Kerne nicht 
beide oder die drei Zellformen: monopolare, bipolare und mualti- 
polare Zellen, gemischt. vorkommen, und endlich wiirde, wenn 
dies zutreffen sollte, noch weiterhin zu erértern sein, ob nicht 
doch die eine oder die andere Zellform an Hiufigkeit ihres Auf- 
tretens in dem Kerne die andere iibertrifft. 

Die Hauptfrage aber, auf die es bei dem ganzen Gegen- 
stande ankommt, némlich ob die von den Autoren als ,blasig“, 
»vesiculés*, ,birnformig* ete. beschriebenen Ganglienzellen uni- 
polar oder multipolar sind, wird durch die Abbildungen von 
Terterjanz noch keineswegs entschieden. Das soll zunichst 
bewiesen werden. 

Meynert (9) charakterisirt diese Zellen folgendermassen : 

Die Zellen, von denen die Rede ist, unterscheiden sich sehr 
von der Gestalt der Zellen, der man in den Vorderkérnern des 
Riickenmarks und z. B. im Hypoglossuskerne (man kénnte hinzu- 
fiigen, auch im motorischen Hauptkerne des Trigeminus) begegnet. 
Bei den Vorderhornzellen ist der Kérper der Zellen verhaltniss- 
missig klein und seine Oberfliche geht in eine sich nicht plétz- 
lich verjiingende Basis der Fortsitze tiber. 

Anders verhalt es sich bei den Spinalganglien, wo die Fort- 
siitze in so unvermitteltem Uebergange an die Zellkérper stossen, 
wie der Strohhalm an die Seifenblase. Mit diesem Verhiltnisse 
der Theile stimmen nun die grossen Zellen iiberein, yon denen 
aus der seitlichen Ecke des grauen Bodens Quintusfasern entstehen. 

Der Vergleich dieser Zellen mit der an dem Strohhalm 
sitzenden Seifenblase ist, wofern er das Verhaltniss des Zell- 
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kérpers zum Axencylinderfortsatz allgemein charakterisiren soll, 
zutreffend; aber es muss dabei bemerkt werden, dass bei ge- 
nauerem Zusehen dieser Vergleich doch nicht ganz passt. Wie 
die der vorliegenden Untersuchung beigegebenen Zeichnungen 
und Photographien darthun, ist der Uebergang des Axencylinder- 
fortsatzes in den Zellkérper doch nicht ganz so unvermittelt, wie 
es Meynert mit seinem Vergleichsbilde darstellt. Der Axen- 
cylinderfortsatz verbreitet sich an seinem Zellkérperende viel- 
mehr und scheint hier eine Pfanne zu bilden, die, vom Zellleib 
zwar abgegrenzt, diesen aufnimmt und tragt. Das zeigen be- 
sonders schién einzelne Zellen der Zeichnungen auf der bei- 
gegebenen Tafel und die grossen Zellen der Fig. 5 und 6 (Photo- 
graphien). 

Der Zellkérper aber an sich hat auf allen Abbildungen, 
welche dieser Arbeit beigegeben sind, entweder die Form einer 
Birne oder er ist ballonartig, blasig aufgetrieben — kurz, sein 
Bild stimmt vollstindig mit demjenigen iiberein, wie es von den 
meisten Autoren friiher beschrieben wurde. 


Mit dieser Beschreibung der Form des Kérpers stimmen 
aber keineswegs diejenigen Bilder tiberein, welche Terterjanz 


in seinen Fig. 1, 2 und 4 giebt. 

Terterjanz, dessen Farbemethoden oben schon erwaihnt 
wurden, unterscheidet zwei Formen der fraglichen Zellen, von 
denen die erste einen grossen Zellkérper, die zweite einen kleinen 
Zellkérper besitzt. 


Nach der Fig. 2 von Terterjanz hat der Koérper der 
ersten Zellart zwar die verlangte Grésse, aber er hat nicht die 
Form einer Seifenblase, eines Ballons ete.; er ist nicht birnen- 
formig nicht vesiculés, nicht rund, sondern zeigt im Gegentheil 
stark gelappte Conturen. Die zweite Form besitzt einen ver- 
hiltnissmassig kleinen Zellkérper, an dem Terterjanz zwar 
Protoplasmafortsitze, aber keinen Axencylinderfortsatz nachweisen 
konnte. Auch dieser Punkt ist weit davon entfernt, mit dem 
Bilde iibereinzustimmen, das von der Mehrzahl der Autoren von 
den fraglichen Zellen gegeben wurde. Denn es soll der Zell- 
kérper nicht klein, sondern auffallend gross und der Axencylinder- 
fortsatz dabei sehr pragnant ausgesprochen sein. 

Diese Vergleiche der Zellbilder, welche Terterjanz pu- 


blicirte, mit den Beschreibungen, die gewohnlich von den in 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 18 
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Frage stehenden Zellen gegeben wurden, liesse: die Vermuthung 
aufkommen, dass Terterjanz in seinen Praparaten vom er- 
wachsenen Meerschweinchen die Zellen, auf die es ankam, ent- 
weder gar nicht wiedergefunden hat, resp. dass er Zellen fiir 
diese vesiculésen Zellen ansprach, die es in Wahrheit nicht waren. 
Dieser Verdacht verstarkt sich bei der Betrachtung eines Praparates, 
das Terterjanz in der Fig 3 abbildet. Das Praparat ist einem 
Querschnitt aus der vorderen Vierkugelgegend einer erwachsenen 
Katze entnommen. (Behandlung des Praparates nach Nissl) 


Auf dieser Abbildung erkennt man bei genauerem Zusehen 
unter den in der Zeichnung ausgefiihrten Zellen zwei Formen ; 
der Zellleib der einen Form hat vollauf den Charakter von 
grossen multipolaren Ganglienzellen, wie sie gewoéhnlich vor- 
kommen. Ihre Fortsitze gehen, wie bei allen multipolaren Gang- 
lienzellen, ganz allmahlich in den Zellkérper iiber. Alle diese 
Zellen sind in dem Praparate von Terterjanz auch zweifellos 
multipolarer Natur. 

Die andern Gruppen von Zellen aber hat auf der Abbildung 
entweder einen kreisrunden oder ovalen oder birnenférmigen Zell- 
leib; er entspricht dem Bilde, wie es gewdhnlich von den be- 
sonderen Zellen des accessorischen Kernes gezeichnet wird. 

Bei den Zellen dieser zweiten Gruppe aber lasst sich auf 
der Abbildung (Fig 3) von Terterjanz, da wo iiberhaupt ein 
Fortsatz gezeichnet ist, lediglich nur ein einziger erkennen. 
Und dieser Fortsatz setzt sich ziemlich unvermittelt an die Peri- 
pherie des Zellleibes an, etwa wie der Strohhalm an die Seifen- 
blase nach dem Vergleiche Meynerts. 


Uebrigens giebt Terterjanz selbst zu, dass verschiedene 
Zellformen auf dieser Abbildung sichtbar sind, dass nur einzelne 
die blasenformige Gestalt erkennen lassen. 

,Es ist ja auch klar“, schreibt er hieriiber wortlich, ,dass 
die Zellen, wenn sie im Schnitte so gefasst werden, dass gerade 
kein Fortsatz mit getroffen ist, randlich erscheinen miissen.“ 

Gegen diese Bemerkung lisst sich an und fiir sich nichts 
einwenden. Aber die Sache gewinnt ein wesentlich anderes Aus- 
sehen, wenn man nachweisen kann, dass man die blasenférmigen 
Zellen nicht vereinzelt unter anderen Zellen antrifft, sondern 
dass sich durch ganze Serien hindurch diese blasenférmigen Zellen 
im Bereich des accessorischen Kernes nachweisen lassen und dass 
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sie hier keineswegs einsam, wie die Oase in der Wiiste, liegen, 
sondern im Gegentheil das ganze Kernbild vollstandig beherrschen 
und als die hier numerisch bei Weitem dominirende Zellform in 
die Erscheinung treten. Unter solchen Umstainden kénnte von 
einem Zufall, der durch die Schnittfiihrung bedingt ware, nicht 
gut mehr die Rede sein. 

Der Beweis, dass die Verhiltnisse so liegen, und nicht wie 
sie Terterjanz dargestellt hat, soll im Folgenden erbracht 
werden. 

Versuchstechnik. 

Sammtliche Priparate wurden unter Anwendung der vitalen 
Methylenblaufarbemethode angefertigt. 

Diese Methode ist zur mikroskopischen Untersuchung des 
Centralnervensystems abgesehen von den Arbeiten von Semi 
Meyer, Krause und Philippson (15) nur ganz vereinzelt be- 
nutzt worden. 

R. Krause hat die Methodik der vitalen Methylenblau- 
farbung derart ausgebildet, dass die Misserfolge, denen man 
bisher bekanntlich bei der Anwendung dieser Methode fiir die 
Untersuchung des nervésen Centralorgans haufig begegnete, nun- 
mehr immerhin zu den Seltenheiten gehéren. 

Die Farbstofflésung wird nach den Vorschriften R. Krauses 
mittelst einer 0,5—1°/o Lésung von Natrium bicarbonicum dar- 
gestellt. 100 cem dieser Lésung werden mit 1 g chemisch reinem, 
aber chlorzinkhaltigen Methylenblau cryst., das die Héchster Farb- 
werke liefern, versetzt. Sodann kocht man die Fliissigkeit auf 
und filtrirt ab. Das Filtrat wird zur Injection benutzt. 

Als Versuchsthiere dienten ausschliesslich erwachsene Kanin- 
chen. Man thut gut, méglichst grosse Thiere zu verwenden. 

Dem auf ein Brett in Riickenlage aufgespannten Thier wird 
unter Anwendung der Aethernarcose die Vena femoralis frei 
praparirt. In die Vene bindet man eine feine Glascaniile ein, 
die durch einen Gummischlauch mit der die Farbstofflésung ent- 
haltenden Biirette in Verbindung steht. Die Biirette besitzt 
einen Glashahn. 

Wahrend der ganzen Versuchszeit wird die Unterlage des 
Thieres warm gehalten; ausserdem ist es vortheilhaft, das Thier 
noch obendrein mit heissen Tiichern zu bedecken. 

Die Methylenblaulésung muss ungefahr Kérpertemperatur 
besitzen. 18* 
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Es kommt nun vor Allem darauf an, das Methylenblau 
moglichst langsam in die Vene einfliessen zu lassen. Wahrend 
der ersten Stunde des Versuchs wurden gewohnlich alle fiinf 
Minuten 1 ccm injicirt; wahrend der zweiten Stunde lisst man 
alle fiinf Minuten 2 ccm einfliessen und kann dann in der Folge- 
zeit in ungefahr entsprechender Weise die zuzufiihrenden Mengen 
der Farbstofflésung steigern. 

Um gute Resultate zu erzielen, scheint es nicht einmal so 
sehr erforderlich zu sein, dass man méglichst viel Farbe injicirt, 
sondern es kommt offenbar auch darauf an, das die Farbstoff- 
lésung méglichst lange im lebenden Thiere kreist. 

Gerade die Medulla oblongata und die Basis des Mittelhirns, 
also die Abschnitte, auf die es bei der vorliegenden Unter- 
suchung vor Allem ankam, firben sich vital mit Methylenblau 
sehr gut. 

Sofort nach dem Tode der Thiere, der unter den jiingst 
von Krause beschricbenen Symptomen der Methylenblauver- 
giftung eintritt, wird das Centralnervensystem herausgenommen, 
in Querscheiben miassiger Dicke zerlegt und in eine kalte 10 °/o 
molybdinsaure Ammonlésung fiir 6—12 Stunden eingelegt. So- 
dann kommen die Stiicke in eiskalten absoluten Alkohol, der 
im Zimmer in wohlverschlossener Flasche allmahlich die Temperatur 
der Umgebung annimmt. Nach 24 resp 48 Stunden wird der 
Alkohol gewechselt. Nach weiteren 24 Stunden kommen die 
Stiicke in Xylol, verbleiben hier einen Tag und werden sodann 
in Paraffin ('/s weiches und 2/s hartes Paraffin) eingebettet Nach 
dem Schneiden (100—150 w) klebt man sie mit Nelkendl-Collo- 
dium auf den Objecttrager auf, entparaftinirt sie durch Xylol und 
schliesst sie in Canadabalsam ein. 


Kritik der Methode. 

Es ist a priori anzunehmen, dass die vitale Firbung die 
Organe und deren Zellen naturgetreuer darstellt, als jede Farbung 
die post mortem vorgenommen wird. Aber andererseits ist es 
auch méglich, dass sich gewisse Zellelemente bei der vitalen 
Farbung und speziell der vitalen Methylenblaufarbung nicht dar- 
stellen lassen, die nach anderen Methoden sehr gut imprignirt 
werden. 

Wenn also auch vieles dafir spricht, dass die vitale Methylen- 
blauinjection am wahrheitsgetreusten die Zellbilder wiedergiebt, 
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so kann man doch andererseits auch nicht mit apodictischer 
Sicherheit behaupten, dass durch diese Methode der vitalen 
Farbung in einer absolut verlisslichen Weise die Wahrheit zu 
ermitteln sei. Das lasst sich natiirlich tiberhaupt von keiner 
Farbemethode sagen. 

Es ist ferner natiirlich auch nicht statthaft, ohne Weiteres 
die nach der vitalen Methylenblaumethode gewonnenen Bilder 
mit denjenigen Bildern, welche man unter Anwendung anderer 
Methoden erhielt, in der Absicht zu vergleichen, um die Resultate, 
welche die Untersuchung nach der einen Methode ergab, gegen 
diejenigen Resultate auszuspielen, welche mittels der anderen 
Methode gewonnen wurden. 

Das gilt auch fiir den vorliegenden Fall. Terterjanz 
arbeitete mit den Methoden von Golgi, Nissl ete.; bei dieser 
Untersuchung wurde hingegen die Methode der vitalen Methylen- 
blaufarbung angewandt. Und es wiirde daher auch nicht erlaubt 
gewesen sein, auf Grund der nach dieser Methode gewonnenen 
Resultate, die von den Resultaten, zu denen Terterjaunz kam 
abweichen, die Schlussfolgerungen dieses Autors anzugreifen, 
wenn nicht die Betrachtung der von Terterjanz selbst ver- 
éffentlichten Bilder an der Richtigkeit der aus ihnen gezogenen 
Schliisse begriindeten Zweifel hatte erwecken miissen. 


Versuchsergebnisse, 


Bei einer Serie von 110 dorso-ventralen Schnitten, die sich 
vom vorderen Vierhiigel bis in den cranialen Theil der Rauten- 
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grube erstreckten, waren auf simmtlichen Schnitten die Zellen des 
accessorischen Kernes in der oben schon naher beschriebenen 
Form nachzuweisen. 


Auf sehr vielen Schnitten, lagen sie intensiv gefarbt in 
dichten Haufen an der Seitenwand des IV. Ventrikels und des 
Aquiducts zusammen, auf anderen waren sie bei gleicher Inten- 
sitat der Farbung spirlicher und auf wieder anderen nur ver- 
einzelt anzutreffen. Bei genauerem Zusehen fand man, dass ge- 
wohnlich unter den gut gefarbten Zellen andere lagen, die blasser 
waren oder die nur eben die Andeutung einer Farbung besassen. 
Die Gestalt dieser schlecht oder tiiberhaupt kaum gefirbten Zellen 
stimmte mit derjenigen der gut gefirbten Zellen vollstindig iiber- 
ein. Das liess sich mit Sicherheit bei starker Vergrésserung 
(Oelimmersion) erkennen. 


Auf einer Serie von horizontalen Langsschnitten, die das 
Gebiet vom hinteren Vierhiigel und der cranialen Halfte der 
Rautengrube umfasste, lagen die Zellen bald starker, bald schwacher 
gefirbt in dichten Haufen, wie zwei Bander rechts und links vom 
Aquaduct, beziehungsweise der Rautengrube. Die Form dieser 
Zellen auf den Lingsschnitten war die namliche, wie die der ent- 
sprechenden Zellen auf den Querschnitten. 


Ausser diesen beiden liickenlosen Serien wurde das viele 
hundert Schnitte umfassende Material, das das anatomisch-biolo- 
gische Institut an Methylenblaupraparaten aus der in Frage 
kommenden Gegend des Centralorgans des Kaninchens besitzt, 
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durchmustert. Immer liessen sich die fraglichen Zellen in der 
beschriebenen Gestalt und an dem angegebenen Orte demonstriren. 

Bei den gut gefarbten Zellen waren die Umrisse des Zellleibs 
wie diejenigen des Axencylinderfortsatzes sehr scharf Fig.2 u.3 (Tafel) 


Figur 6. 


und es war stets unméglich selbst unter Anwendung der starksten 
Vergrisserung und bei der Untersuchung der einzelnen Zellen 
in verschiedenen Ebenen ausser dem Axencylinderfortsatz andere 
Fortsitze oder auch nur Ansatze von solchen zu demonstriren. 
Der Axencylinderfortsatz liess sich hiufig weithin -verfolgen und 
man konnte die Abgabe von Collateralen an ihm beobachten, die 
aber immer erst in einiger Entfernung vom Kern auftraten. 


In Betreff der Farbung ist noch zu bemerken, dass die 
oben beschriebene pfannenartige Erweiterung des Axencylinder- 
fortsatzes meist etwas schwiicher tingirt war, als dieser selbst und 
auch schwicher als der eigentliche Zellleib. Die Kerne der Zellen 
traten meist sehr deutlich infolge einer tieferen Blaufarbung 
hervor. 

In der unmittelbaren Nachbarschaft der grossen blasen- 
formigen Zellen des accessorischen Kernes trifft man haufig multi- 
polare Ganglienzellen verschiedener Grésse an; einzelne reichen 
gelegentlich, wie das besonders aus den Fig. 2 und 3 (Tafel) 
hervorgeht in Bezug auf die Dimensionen ihres Zellleibes an die 
Grosse der blasenformigen Zellen heran. Diese multipolaren 
Ganglienzellen kénnen mit den blasenformigen Zellen verwechselt 
werden, wenn man nicht die eigenthiimliche Form dieser scharf 
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im Auge behalt. Ein wesentlicher Unterschied aber liess sich 
zwischen diesen multipolaren Ganglienzellen und den blasen- 
formigen, unipolaren Zellen in soforn feststellen, als an den 
Methylenblaupraparaten keine Beziehung dieser multipolaren 
Zellen zur absteigenden Trigeminuswurzel dargethan werden konnte ; 
auf der anderen Seite jedoch vermochte man mit Sicherheit zu 
zeigen, dass, wie das besonders aus der Fig. 3 (Zeichnung) und 
den Fig. 4 und 6 (Photographien) hervorgeht, die Axencylinder- 
fortsitze der blasenformigen Zellen sich simmtlich der absteigenden 
Trigeminuswurzel zugesellen. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht Herrn Geh. Rath Professor 
Dr. Hertwig, wie ganz besonders Herrn Privat-Docenten Dr. 
R. Krause, auf dessen Anregung ich die vorliegende Untersuchung 
ausfiihrte, fiir die liebenswirdige Férderung meiner Arbeit herz- 
lichst zu danken. 


Erklirung der Textfiguren und der Abbildungen auf 
Tafel XIII. 


Fig. 1. Zellen des accessorischen Trigeminuskernes, Querschnitt vom hinteren 
Drittel des Aquaeductus Sylvii. Kaninchen. Zeiss C, Oc. 2. 

Fig. 2. Eine ahnliche Stelle bei starkerer Vergrésserung. Zeiss PD. Oc. 2. 

Fig, 3. Lingsschnitt sodurch den Aquaeductus Sylvii. Die absteigende 
Trigeminuswurzel ist lings getroffen. Man sieht, wie die Neuriten 
der Zellen unter rechtem oder stumpfem Winkel in die Wurzel 
umbiegen. Zeiss D. Vc, 2. 

Fig. 4. Photographie des accessorischen Kernes aus einem Querschnitt des 
cranialen Endes der Rautengrube. Vergrisserung Leitz. Ocular 4, 
Objektiv 3, Tubenlinge 17, 


Fig 5. Eine Zelle der Fig. 4 unter Anwendung von Zeiss Ocul. 2, Object. 
Homog. Immers. vergrissert photographirt. 


Fig. 6. Zellen des accessorischen Trigeminuskernes aus einem Querschnitt 
etwas weiter caudal als der Schnitt der Fig. 4; photographirt wie 
bei Fig 5 angegeben. Bei der einen Zelle wurde die Abgangsstelle 
des Axencylinderfortsatzes scharf eingestellt. Bei scharfer Ein- 
stellung der tbrigen Theile der Zellkérperperipherie liessen sich 
weder Fortsitze noch auch Andeutungen von solchen erkennen. 
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Aus dem pathologischen Institut von Prof. W.Podwysotzki in Odessa, 


Ueber die mikroskopischen Veranderungen 
des Pankreas nach Unterbindung einzelner 
Theile und uber einige mikrochemische Be- 
sonderheiten der Langerhans’schen Inseln. 


Von 
Dr. A. Mankowski. 


Hierzu Tafel XIV. 

Da die mikroskopische Struktur des Pankreas noch nicht 
in allen Einzelheiten erforscht ist und besonders die Frage tiber 
die anatomische Natur der sogenannten Langerhans’schen 
Inseln streitig ist, so unternahm ich in den Jahren 1899 und 
1900 im Laboratorium der allgemeinen Pathologie von Prof. 
Podwyssotzki in Kiew eine Reihe vergleichend anatomischer, 
physiologischer, experimentell-pathologischer pathologisch- 
anatomischer Untersuchungen mit Hilfe der verschiedensten 
Methoden der modernen mikroskopischen Technik. Der einzige 
und Haupt-Zweck aller dieser Untersuchungen war — das ana- 
tomische Wesen und die physiologische Bedeutung der Langer- 
hans’schen Inseln festzustellen. Die Ergebnisse dieser Unter- 
suckungen habe ich im Jahre 1900 mit einer Arbeit in den 
» Nachrichten der Kaiserlichen Universitat in Kiew“?) in extenso 
veroffentlicht, weshalb ich hier nur die Haupt-Ergebnisse anfiihre: 

1. Die Langerhans’schen Inseln sind zeitweilig ver- 
inderte Laippchen der Pankreasdriise. Sie stehen in der engsten 
Verbindung mit den iibrigen Lappchen der Driise, haben mit 
ihnen gemeinsame Blutgefaisse und miinden in die Ausfihrgange. 
Eine besondere fiir sie charakteristische Bindegewebskapsel fehlt. 
Zwischen den Zellen der Inseln und denjenigen der Driisen- 
lappchen besteht eine ganze Reihe von Uebergangsformen. 

A. Mankowski, Zur Mikro-Physiologie der Pankreasdriise. Die 
Bedeutung der Langerhans’ schen Inseln. 

*) Kiew, Nachrichten der kaiserl, Universitat 1200. 
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2. Das Zell-Protoplasma der Inseln hat eine sehr zarte 
Struktur und wird leicht durch die Einwirkung der verschiedenen 
fixirenden und erhartenden Mittel beschidigt. An Schnitten 
von allen lege artis in Flemming’ scher Lésung fixirten Stiicken 
der Driise zeigt das Protoplasma der Inselzellen ein sehr 
charakteristisches Verhaltniss zu Safranin. 

3. Wahrscheinlich ist dieses Verhiltniss des fixirten und 
erhirteten Protoplasmas zum Safranin durch besondere chemische 
Kigenschaften bedingt, welche das lebende Protoplasma der 
Inselzellen besitzt. 

4. Das lebende Zellprotoplasma der Langerhans’ schen 
Inseln wirkt energisch reduzirend auf eine durch den Ausfiihr- 
gang der Driise injicirte Lapislésung. 

5. Die Zahl der Langerhans’schen Inseln kann sich, 
wie Experimente an Thieren derselben Species und sogar an ein 
und demselben Thiere zeigen, bald vermehren bald vermindern 
wihrend der verschiedenen Perioden der Verdauungsthatigkeit 
des Pankreas. 

6. Die Zahl der Inseln vermehrt sich wihrend der Thatig- 
keit und vermindert sich waihrend der Ruhe. 

7. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Langerhans- 
schen Inseln in physiologischer Beziehung eins der morphologischen 
Stadien der Thaitigkeit der Pankreasdriise darstellen, welches ich 
»stadium der Langerhans’ schen-Insein* zu nennen vorschlage. 
Jedes Lappchen der Driise muss am Ende seiner Sekretionsthatig- 
keit ins ,Stadium der Langerhans’schen-Inseln“ kommen, 
welche die morphologische Erscheinung der héchsten Erschépfung 
oder der energischsten Thatigkeit des Lappchens darstellt. 

8. Der Uebergang aus einem morphologischen Zustande in 
den andern geht nicht in allen Driisenlappchen vor sich, sondern 
in bestimmter Reihenfolge, wobei man an ein und demselben 
Schnitte Lappchen in verschiedenen Stadien der Thatigkeit be- 
obachtet. Eine solche Reihenfolge beobachtet man nicht nur 
unter einzelnen Lappcheu des Pankreas, sondern sogar unter 
einzelnen Zellen desselben Lippchens. 

Zur Illustration der 1., 2. und 4. These diene Figur 1. 2, 3 
und 4. Tafel I. 

Gleichzeitig mit meiner Arbeit erschien die Dissertation von 
Dr. 8S. Tschassownikow aus dem histologischen Institut der 
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Universitat in Warschau'). Der Verfasser beschaftigt sich ein- 
gehend mit den uns interessirenden Gebilden und kommt aut 
Grund seiner genauen Untersuchungen zu dem Schluss, dass die 
Inselzellen nichts anderes sind, als Zellen abgearbeiteter Pankreas- 
lappehen und ,dass sich die Langerhans’schen Inseln bei 
energischer Sekretion in grosser Anzahl aus gewohnlichen Driisen- 
tubulis bilden, jedoch unfahig sind sich wieder in dieselben um- 
zuwandeln“ (p. 82). Somit sind die Schliisse des Dr. Tschassow- 
nikow nur theilweise nicht tibereinstimmend mit den meinigen, 
da ich die Riickverwandlung der Inseln in Lippehen nicht nur 
fiir méglich, sondern sogar fiir nothwendig erachte. 


Ganz anderer Ansicht iiber die Natur der Inseln sind Dr. 
W. Schulze und Dr. L. Ssobolew?). Ersterer kommt auf 
Grund seiner Versuche mit Unterbindung einzelner Theile des 
Pankreas und nachfolgender mikroskopischer Untersuchung des 
unterbundenen ‘Theiles zum Schluss, ,dass wir es bei den 
Langerhans’schen Inseln mit selbstandigen Gebilden zu thun 
haben, die nicht zum Gangsystem des Pankreas gehéren.“ Diese 
Gebilde ertragen die schadlichen Folgen der Unterbindung eines 
einzelnen Prankreastheiles sehr gut und tiberleben so zu sagen 
alle iibrigen Elemente dieses Organs. Der Verfasser formulirt 
seine Schliisse iiber die anatomische und physiologische Bedeutung 
der Langerhans’ schen Inseln wie folgt: , Anatomisch betrachtet 
sind also die Langerhans’schen Inseln Blutgefassdriisen vom 
Typus der Hypophyse, und in ihrer Funktion sind sie wahr- 
scheinlich an der Regulirung des Zuckergehaltes des Blutes 
betheiligt. 


Dieselbe Ansicht iiber das anatomische Wesen und die 
physiologische Bedeutung der Inseln vertritt auch Dr. Ssobolew 
zuerst in seiner vorlaufigen Mittheilung und dann auch in seiner 
im Frihling dieses Jahres erschienenen Dissertation’). 


1) W. Schulze, Die Bedeutung der Langerhans’schen Inseln im 
Pankreas. Archiv fur mikrosk. Anatomie, Bd. 56, No. 3. 1900. 

*) L. W. Ssobolew, Zur Morphologie des Pankreas nach Unterbindung 
seines Ausfithrganges, bei Diabetes und einigen anderen Bedingungen 
Petersburg Dissert. 1901. 

*) S. Tschassownikow, Ueber die Struktur und die funktionellen 
Veriinderungen der Pankreaszellen. Warschau 1900. 
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Da die Schliisse beider Autoren identisch') sind werde ich 
nur die Arbeit des einen von ihnen, namlich Dr. Schulze einer 
niheren Betrachtung unterziehen. 

Obwohl meine Versuche mit der Unterbindung des Ausfiihr- 
ganges des Pankreas beim Kaninchen und einzelner Theile der- 
selben Driise beim Hunde mich schon friiher?) zu ganz entgegen- 
gesetzten Schliissen iiber die Bedeutung der Langerhans’ schen 
Inseln gefiihrt hat, als diejenigen, zu welchen W. Schulze ge- 
kommen ist, so erachtete ich es in Anbetracht dessen, dass die 
Differenz in unseren Schliissen vielleicht dem Umstande zuzu- 
schreiben ist, dass wir an verschiedenen Thierarten experimentirt 
haben, fiir rathsam die Versuche von Schulze zu wiederholen. 

Dabei gebrauchte ich eine etwas verinderte Methode der 
Unterbindung, welche es mir erméglichte mich in der Schatzung 
der Resultate der Unterbindung streng zu orientiren. 

So legte ich an ein und derselben Stelle immer zwei Seide- 
ligaturen an, nimlich am kompakten Ende des Pankreas, welches 
zur Milz gewandt ist. Nachdem ich zwei Ligaturen in der Ent- 
fernung von 1 cm angelegt und die Bauchhohle zugeniht hatte, 
liess ich das Meerschweinchen leben. — Von allen in dieser 
Weise von mir operirten Thieren ertrugen die Operation gut 
und ohne jegliche Komplikationen nur sechs Meerschweinchen, 
welche ich nach 3, 5, 8, 15, 25 und 40 Tagen tétete. — Bei der 
Sektion schnitt ich nicht nur den Theil zwischen den beiden 
Ligaturen* aus, sondern auch die angrenzenden Theile, namlich 
das Milzende des Pankreas d. h. den Theil ,hinter den Ligaturen“ 
und einen kleinen Theil ,vor den Ligaturen.“ Die Schnitte von 
dem in Alkohol fixirten und in Paraffin eingelegten Stiick wurden 
(mit dem Mikrotom ,Minot*) so gemacht, dass man an einer 
Flache des Praparates gleichzeitig die Theile , vor den Ligaturen‘, 
»zwischen den Ligaturen“ und ,hinter den Ligaturen* studiren 
konnte. 


‘) Anmerkung. Zu diesen identischen Schliissen sind die beiden 
Autoren nicht auf gleichen Wegen gekommen. Wiahrend die Annahme von 
Schulze iiber die physiologische Rolle der Inseln eine logische Folge seiner 
Studien iiber die Veriinderungen in dem unterbundenen Theile des Pankreas 
ist, hat Ssobolew im Gegentheil diese Voraussetzung nur auf Grund einiger 
Betrachtungen gemacht und bemiiht sich sodann in seiner ganzen Arbeit 
diese voreingenommene Meinung zu beweisen. 

*) S. meine Dissertation, 
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Trotzdem die Ligaturen sehr vorsichtig und ohne Be- 
schidigung der Gefisse angelegt wurden und trotz der mehrfach von 
mir und anderen Forschern betonten zahlreichen Anastomosen 
in dem Blutgefisssystem des Pankreas, bestanden die ersten und 
fiir alle drei Theile gleichen Veranderungen im Laufe der ersten drei 
Tage in Cirkulationsstérungen in Form von arterieller und vendser 
Hyperimie, Stauung und Oedem mit Ueberfiillung der Lymph- 
gefiisse und Spalten. Die stirksten Cirkulationsstérungen er- 
scheinen in dem Theile zwischen den Ligaturen*, schwacher — 
in dem Theile ,hinter den Ligaturen* und im Theile ,vor den 
Ligaturen* sind sie nur in unmittelbarer Nihe der ersten Ligatur 
bemerkbar. — Die hieraus im Driisenparenchym entstehenden 
trophischen Stérungen werden noch verstarkt durch den hinzu- 
tretenden schidlichen Einfluss, welchen das sich in den Theilen 
»zwischen den Ligaturen“* und ,hinter den Ligaturen“ an- 
sammelnde Sekret auf die Driisenzellen ausibt. ~— 


Am fiinften Tage ist schon ein grésserer Unterschied an 
drei Versuchstheilen bemerkbar. So erscheint in dem Theile 
»zwischen den Ligaturen* fast ginzlicher Schwund der epithelialen 
Elemente. Nur hie und da sind erhaltene Zellen in dem er- 
weiterten Ausfiihrgange bemerkbar. Weder Lippchen noch Inseln 
sind sichtbar. Das Zwischenbindegewebe ist hyperplasirt und 
mit Leukozyten infiltrirt, in ihm = sind iiberall leere Stellen 
bemerkbar, entsprechend den hier vorhanden gewesenen Driisen- 
lappchen. In dem Theile .hinter den Ligaturen* ist die Struktur 
der Driise noch erhalten und das mikroskopische Bild gleicht dem 
von Schulze auf Fig. 3 gezeichneten mit dem Unterschiede 
blos, dass an meinen Praparaten die Ausfiihrginge und Driisen- 
lappchen sehr erweitert erscheinen und die in der Bildfliche 
sichtbaren Inseln kleiner sind. Das Zwischenbindegewebe ist 
hier ebenfalls hyperimisch und scheidet in ziemlich dicken 
Stringen kleine Driisentheile von einander, welehe aus einigen 
Lippchen bestehen, wodurch dieselben wie von einer Kapsel um- 
geben erscheinen und bald runde, bald ovale Form annehmen. — 
Im Theile vor den Ligaturen“ erscheint die Mehrzahl der Lapp- 
chen in unmittelbarer Nahe der ersten Ligatur atrophiert und 
das Zwischenbindegewebe miassig hyperplasirt. — 

Am achten Tage ist in dem Theile ,zwischen den Liga- 
turen‘ keine Spur von Pankreasstruktur mehr zu erkennen. Das 
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Bindegewebe fangt an sich in festes faseriges Gewebe umzu- 
wandeln. Der Theil ,hinter den Ligaturen* besteht hauptsich- 
lich aus Bindegwebe, worin man ’Querschnitte stark erweiterter 
Ausfiihrginge antrifft, welche mit cylindrischen oder kubischen 
Epithel bedeckt sind. Gruppen von Lippchen oder einzelne 
Lippehen trifft man noch hie und da an; aber die Driisenzellen 
sind derartig verandert in Form und Gruppierung, dass man 
nur mit Miihe in ihnen das Pankreasepithel erkennen kann. 

Im Theile ,vor den Ligaturen* hat das Driisengewebe eine 
fast normale Struktur in einiger Entfernung von der Ligatur, 
wihrend man in der Nahe der Ligatur eine bedeutende Ent- 
wickelung von Bindegewebe antrifft, in welchem runde oder ovale 
Liippchengruppen vorkommen, wobei man nicht selten Bilder 
sieht, welche an die von Sc hulze in Fig + aufgezeichneten erinnern. 
Die Inseln, welche in einigen Schnitten vorkommen, sind ziemlich 
gross. — 

Am 15., 25. und 40. Tage erscheint in dem Theile ,zwischen 
den Ligaturen* immer mehr und mehr atrophisches Bindegewebe, 
so dass dieser Theil am 40. Tage nur einen diinnen und kurzen 
Bindegewebsstrang darstellt. — Im Theile ,hinter den Ligaturen“ 
werden die Driisenelemente auch progressiv durch Bindegewebe 
ersetzt, welches sich mit der Zeit in einen faserigen Strang um- 
wandelt, der fast keine epithelialen Elemente enthalt. 

Im Theile ,vor den Ligaturen* sieht man in einiger Ent- 
fernung Bindegewebswucherung, wobei ganze Lippchengruppen 
vom iibrigen Parenchym abgeschniirt und yon einem Bindegewebs- 
ringe umgeben werden, so dass sie an einigen Stellen ein Bild 
darstellen wie es von W. Schulze in Fig 5 und 6 aufgezeichnet 
ist. Ueberhaupt entwickeln sich in diesem Theile auf einer mehr 
oder weniger ausgedehnten Fliche ahnliche Erscheinungen wie 
bei der Annuiar-Cirrhose (cirrhosis annularis) der Leber.— 

In allen meinen Fallen war folglich ,hinter den Ligaturen“ 
und ,zwischen den Ligaturen* ein allmahlicher Schwund der 
Driisenelemente und Ersatz derselben durch Bindegewebe bemerk- 
bar, wobei die als Langerhans’sche Inseln bekannten Zellen- 
gruppen in gleichem Maasse mit den iibrigen Driisenlappchen zu 
Grunde gingen. Zu demselben Schlusse brachten mich meine 
friiheren Versuche an Kaninchen und Hunden. — 

Was nun die Theile ,vor den Ligaturen* anbelangt, so 
gehen auch hier auf mehr oder weniger ausgedehnter Flache die 
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Pankreaselemente zu Grunde und es entwickelt sich eine Art 
Cirrhose, welche einige dusserliche Aehnlichkeit mit der Annular- 
Cirrhose der Leber hat. — Wenn man solche cirrhotisch ver- 
ainderte Theile betrachtet, erhalt man wirklich beim ersten Blick 
den Eindruck als ob die Anzahl der Langerhans’schen Inseln 
groésser ist, als die Anzahl der unverainderten Liappchen Wenn 
man nun aber aus der Betrachtung derartiger Bilder auch den 
Schluss ziehen kann auf die scheinbar gréssere Wiederstands- 
fahigkeit der Langerhans’schen Inseln, so kann man doch keines- 
falls denselben Schluss ziehen aus der Betrachtung der Driisen- 
theile ,zwischen den Ligaturen“ und ,hinter den Ligaturen*, wo 
das Driisengewebesostarke Verinderungenerfahrt, 
dass es unmdéglich ist die Langerhans’schen Inseln 
vondeniibrigen Driisenlappchen zu unterscheiden. — 


Indem ich die Richtigkeit der von W. Schulze konstatirten 
Thatsachen vollauf anerkenne, bin ich trotzdem auf Grund des 
oben Angefiihrten nicht einverstanden mit den Schliissen, welche 
er am Ende seiner Arbeit zieht. Im Gegentheil, nach reiflicher 
Priifung aller meiner Praparate komme ich zu dem Schlusse, dass 
die Versuche mit der Unterbindung des Ausfihr- 
ganges des Pankreas allein die komplizierte Frage 
iiber die Natur und die physiologische Rolle der 
Langerhans’schen Inselnnicht entscheiden kénnen. 


Viel geeigneter zu diesem Zweck erscheint nach meiner 
Meinung das Stadium der Struktur einer normalen Langerhans- 
schen Insel und deren mikroskopischer Besonderheiten. In dieser 
Beziehung erachte ich es fiir niitzlich hier kurz einige dieser 
Eigenthiimlichkeiten anzufiihren, welche ich Gelegenheit hatte 
zu beobachten. — 

Von allen Autoren, welche die Langerhans’ schen Inseln 
studirten, wird das ungleiche Verhaltniss des Protoplasmas der 
Inselzellen und der Driisenzellen zu denselben Farbstoffen her- 
vorgehoben. Am deutlichsten ist diese Erscheinung an Pankreas- 
praparaten zu sehen, welche aus Stiicken gemacht sind, die in 
Flemming’scher Fliissigkeit fixirt und mit Safranin oder 
Pikro Indigo-Karmin gefirbt sind. — Hierbei erscheinen, wie aus 
meiner Fig. No. 1 u. 2, Taf. I zu ersehen ist, die Inselzellen 
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iiberfiillt mit feinsten Kérnchen, der mit Safranin gefirbten Sub- 
stanz, (,,safranophile* wie ich sie nenne). Dadurch erhalten die 
Inselzellen und die ganzen Inseln eine intensiv rothe Farbung und 
treten bei schwacher Vergrésserung scharf hervor als rothe Flecke 
auf dem griinlich-gelben Grunde der Driisensubstanz. 


Wahrscheinlich unterscheiden sich also die chemischen Eigen- 
schaften des Protoplasmas der Inselzellen auch im toten Zustande 
von denjenigen der iibrigen Pankreaslappchen. 


Dieser Unterschied tritt noch schirfer hervor bei der Be- 
arbeitung des Pankreas mit Argentum nitricum. Wenn man in 
den Ausfiihrgang des Pankréas eines soeben getéteten Kaninchens 
eine 1°/o Lapislésung injicirt, so kann man sofort im Momente 
der Injection das Erscheinen yon zahlreichen weissen Punkten 
am Pankreas beobachten. An ungefirbten Praparaten von der in 
Methylalkohol erhirteten und in Paraffin gelegten Driise be- 
obachtet man bei der mikroskopischen Untersuchung ein sehr 
interessantes Bild: An dem ungefairbten Schnitte von hellgrauer 
Farbe mit gelblichem Schimmer sieht man schwarze oder dunkel- 
graue Flecke, welche den Langerhans’ schen Inseln entsprechen 
(Ss. Fig. 3, Taf. I). Wenn man nun diese Flecke bei starker 
Vergrésserung betrachtet, kann man sich tiberzeugen, dass die 
schwarze Farbung der Inseln von einer Menge feinster Partikel- 
chen herriihrt, welche aus metallischem Silber oder dessen Oxyd 
bestehen und aussehliesslich im Protoplasma der Inselzellen ab- 
gelagert sind. Die iibrigen Driisenlippchen enthalten diesen 
Niederschlag von Silber nicht (S. Fig. 4, Taf. I). Diese That- 
sache weist darauf hin, dass die Pankreaszellen, indem sie in 
das ,Stadium der Langerhans’schen Inseln“ iibergehen (siehe 
oben meine Schliisse), nicht nur eine morphologische Ver- 
inderung erfahren, sondern auch besondere chemische Eigen- 
schaften erhalten, welche in der Reduzirung des Silbernitrats 
ihren Ausdruck finden. 


Etwas Aehnliches hatte ich Gelegenheit zu beobachten, wenn 
ich die Blutgefiisse des Pankreas eines soeben getiteten Kanin- 
chens mit einer Formalin-Karmin-Gelatine-Masse injicirte’). An 


') Art der Zubereitung dieser Masse siehe: Lominski ,Karmin und 
Karmin-Injektionsmasse*, ,Russky Archiv Pathologié*. B, III. L. 3°, 8, 309. 
In dem yon mir beschriebenen Falle war das Formalin-Karmin mit 
schwacher Ammoniaklisung neutralisirt. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 90 
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Schnitten von solchen Driisen sah man auf dem ungefarbten 
Grund der Driisensubstanz ein dichtes Netz verschlungener und 
anastomosirender Gefisse, welche mit Injectionsmasse angefiillt 
waren. An den den Inseln entsprechenden Stellen waren die 
Gefisse sehr erweitert, geschlangelt und dichter. Dabei hatten 
die Zellenkerne der Langerhans’ schen Inseln einen Theil des 
Farbstoffes aus den Gefissen in sich aufgenommen und waren 
ziemlich intensivy gefairbt mit Karmin, waihrend die Zellenkerne 
in den iibrigen Laippchen der Driise gar nicht bemerkbar waren. 
Fig. 5, Taf. I stellt das beschriebene Bild dar. 

Ich hoffe, dass die von mir mitgetheilten Thatsachen als 
Anregung zur Untersuchung der bio-chemischen Eigenschaften 
der Pankreaszellen und der Langerhans’ schen Inseln dienen 
werden und vielleicht wird die Mikrochemie behilflich sein zur 
Lésung der schwierigen Frage iiber die physiologische Rolle der 
» Langerhans ‘schen Inseln‘*. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIV. 


Fig. 1. Pankreas eines mit Atrophin getéteten Meerschweinchens. Im Zentrum 
ist ein Lippehen auf dem Wege der Umwandlung in eine Langer- 
hans’sche Insel. An der Peripherie sieht man 3 Liippchen, die 
Zymogen enthalten, Vergrisserung Leitz Oel. Imm. | 12 Oc. III. Von 
einem in Flemming’ scher Flissigkeit fixirten und mit Safranin 
und Pikro-Indigo-Karmin gefiirbten Priiparate, 

Fig. 2. Ansicht einer Langerhans’schen Insel im Pankreas eines normalen 
Meerschweinchens bei schwacher Vergrisserung (Leitz Obj. 3, Oc, 1V). 
In der Insel sind zweierlei Zellen sichtbar. Fiirbung wie im vor- 
hergehenden Priiparate. 

Fig. 3. Pankreas eines Kaninchens nach Injektion des Ausfiihrganges mit 
Lapislisung. Die Inseln treten hervor als schwarze Flecke auf dem 
hellen Grunde der tbrigen Driisensubstanz. Schwache Vergrisserung 
(Leitz, Obj. 7. Oc. III.). 

Fig. 4, Theil derselben Driise und Insel bei stirkerer Vergrisserung (Leitz 
Obj. 3. Oe IV), 

Fig. 5 Pankreas eines Kaninchens mit Formalin-Karmin-Gelatine-Masse 
injicirt. Entsprechend den Inseln sind die Gefisse sehr erweitert 
und die Kerne der Inselzellen sind mit Karmin gefirbt, wabrend 
das umgebende Gewebe ungefiarbt ist (Leitz, Obj. 3. Oc. IV). 
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Aus dem Histologischen Laboratorium der Universitat Miinchen. 


Zur Entwicklung des Mittelhirns 


der Knochenfische. 


Von 
D. Pedaschenko, 


Hierzu Tafel XV—XVII und 4 Textfiguren. 


Gelegentlich embryologischer Untersuchungen am Gehirne 
der Knochentische bin ich auf eine merkwiirdige Erscheinung 
gestossen, die in erster Linie in einer eigenartigen Segmentirung 
des Mittelhirnes besteht. Bei der Aalmutter (Zoarces rivip arus) 
habe ich diese Verhaltnisse niher studirt, konnte sie aber auch 
bei anderen Teleostiern in ahnlicher Weise wieder finden, nam- 
lich bei Gasterosteus, Exocoetus und Salmo d. h. bei Repriasen- 
tanten dreier verschiedener Ordnungen (Anacanthini, Acantho- 
ptervgii, Physostomi). Es erscheint mir deshalb die Annahme 
berechtigt, dass wir es hier mit einer allgemeinen Erscheinung 
in der Entwicklung des Gehirns der Knochenfische zu thun haben. 
Doch allein bei Zoarces fillt diese Segmentirung auf, bei den 
iibrigen erwihnten Formen kommt sie bei Weitem nicht so deut- 
lich zum Vorschein. Bei einer Anzahl anderer konnte ich sie 
iiberhaupt nicht zu Gesicht bekommen, theilweise wohl wegen 
Unvollstindigkeit des Materials oder Kleinheit und Ungunst des 
Objektes. 

Die weiter folgende Darstellung bezieht sich daher aus- 
schliesslich auf Zoarces. 

An demselben Objekte hatte schon Rathke') vor 70 Jahren 
Aehnliches beobachtet. Seine Angaben sind kurz und nicht ganz 
zutretfend. Er sagt: ,,Eine andere und nicht weniger merk- 
wiirdige Verwandlung geht in der zweiten Hirnmasse vor sich. 
Diese Verwandlung aber besteht darin, dass sich dihnlicherweise, 
wie in den Végeln, aus der innern Flache der Decke dieser 
Masse und zwar in jeder Seitenhalfte derselben, einige von innen 


1) Abhandlungen zur Bildungs- und Entwicklungsgeschichte des 
Menschen und der Thiere. II. Theil Leipzig 1833, p, 19. 
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nach aussen gehende Querleisten entwickeln, einige Zeit stehen 
bleiben, dann auch yon aussen selr deutlich zu sehen sind und 
endlich doch erst in der zweiten Entwicklungsperiode wieder 
scheinbar verschwinden. Die Zahl der Furchen, die sich zwischen 
diesen Leisten befinden, betragt in jeder Seitenhalfte gewéhnlich 
sechs, und die hinterste von ihnen biegt neben der Mittellinie 
des in Rede stehenden Gehirntheiles nach vorne ganz um, ver- 
lauft neben dieser Linie, indess sie sich immer mehr ihr nahert 
zugleich aber auch immer schmiler und flacher wird, nach vorne 
hin und verschwindet nach vorne ganz unmerklich (Fig. 51).“ 

Ich lasse die Frage vorlaufig offen inwiefern diese Segmen- 
tation des Mittelhirns sich als Neuromerie deuten lisst und wie 
sie mit den in der Literatur tiber diesen Gegenstand vorhandenen 
Angaben in Einklang gebracht werden kénnte. Ich schildere nur 
kurz die Vorgiinge, wie ich sie selbst gesehen habe. So viel 
will ich nur sagen, dass es keinen Grund giebt im praechordalen 
Hirne die Anwesenheit einer grésseren Anzahl von Neuromerem 
in Abrede zu stellen, und dass in dem Kopfe der Vertebraten, 
eine wahrscheinlich viel gréssere Anzahl urspriinglicher Segmente 
anzunehmen wire als bis jetzt nachgewiesen werden konnte: 
Die Segmentirung des Mittelhirnes vollzieht sich nur an seinem 
Dache und zwar an dessen inneren Oberfliche; die iussere bleibt 
ganz glatt und betheiligt sich an diesem Vorgange gar nicht. 
Bei Embryonen von etwas tiber 5 mm Lange kann man schon den 
Beginn der Segmentirung erkennen, den Héhepunkt ihrer Ent- 
wicklung erreicht sie bei Embryonen von 9—14 mm _ Lange. 
Nachher verstreicht sie allmahlich und wird bei ihrem Verschwinden 
von einer Reihe anderer nicht minder bemerkenswerther Vor- 
ginge begleitet. 

Ich greife ein mittleres Stadium heraus, um die Sache in 
ihren Hauptziigen klar zu legen. 

Bei 9 mm langen Embryonen hat das Mittelhirn von oben 
gesehen eine herzférmige Gestalt mit abgestumpfter nach vorne 
gerichteter Spitze. Der hintere Einschnitt setzt sich auf das Dach fest 
als eine mediane Furche, welche Anfangs ziemlich tief ist, aber 
nach vorne zu allmihlich verstreicht und die beiden Lobi optici 
von einander scheidet. Das Dach lasst sich auf diesem Stadium 
mit Nadeln ohne besondere Schwierigkeiten an fixirten und 
geharteten Embryonen abpripariren. Es lisst sich lings seines 
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hinteren und lateralen Randes leicht vom Boden ablisen und 
nur in seinem vorderen, verjiingten Theile leistet es einigen 
Wiederstand. Hier ist die antero-laterale Wand des Mittelhirnes 
bedeutend verdiinnt und bildet jederseits ein Polster das in die 
Hirnhéhle von vorne vorspringt. Die vordere Wand des Mittel- 
hirnes ist noch viel diinner, als die seitlichen und die hintere 
und zerreisst sehr leicht. Hebt man auf diese Weise das Mittel- 
hirndach ab und untersucht seine innere Seite bei auffallendem 
Lichte, so bekommt man ein Bild zu Gesicht, wie es auf Fig. 17 
dargestellt ist. Besonders deutlich ist es an Objekten die mit 
einem nicht zu grellen Firbemittel (wie Carmalaun) tingirt sind, 
wenn sie in einem haingenden Tropfen unter das Mikroskop ge- 
bracht werden. Man sieht jederseits eine Reihe paralleler Quer- 
furchen, die eine etwas gebogene und schrige Richtung von innen 
und vorne nach aussen und hinten haben und in derselben Richtung 
verlaufende Querwiilste von einander scheiden. Die Wiilste und 
Furchen erreichen die Mittellinie nicht. Sie verstreichen bei 
auffallendem Lichte betrachtet allmihlich gegen einen ziemlich 
breiten medianen Streifen der dadurch zum Vorscheine kommt, 
dass das Hirndach hier viel diinner ist, als in seinen mehr seit- 
lich gelegenen Theilen Laterelwirts erreichen die Wiilste auch 
nicht den dusseren Rand des Mittelhirndaches. Sie endigen in 
bedeutendem Abstande von demselben mit einem meist ziemlich 
regelmassig abgerundeten Ende und lassen einen breiten Saum 
frei, der von dicht neben einander stehenden saulenformigen 
Vorspriingen des Hirndaches besetzt ist. Die Furchen welche 
diese Gebilde von einander scheiden und in den verschiedensten 
Richtungen verlaufen, sind noch viel tiefer, als die Querfurchen. 
Deshalb treten auch die Vorspriinge viel deutlicher hervor, als 
die Querwiilste. Da sie dicht zusammengedringt sind erscheinen 
sie als mehreckige Prismen sehr mannigfacher Form, Sie sind 
nicht nur auf das Mittelhirndach beschrankt, sondern greifen etwas 
auf dessen Seitenwinde iiber. Letztere sind sehr diinn und ver- 
binden das Dach mit dem Boden. Es giebt aber auch keine 
scharfe Grenze zwischen dem eigentlichen Hirndach und seinen 
Seitenwiinden. Diese Vorspriinge oder Siulen, wie ichsie weiter 
nennen will sind von annahernd gleicher Breite, und wo man 
einen doppelt so breiten, wie die benachbarten, trifit, kann man 
mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, dass man zwei unvoll- 
kommen von einander geschiedene Glieder vor Augen hat (z. B. 
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Fig. 17). Wie theilweise aus der Fig. 17 deutlicher aber aus 
den Fig. 1—6, die einer Reihe von Canadabalsam-Praparaten ent- 
nommen sind zu ersehen ist, kann man, obwohl keine streng 
regelrechte Anordnung der Siulen vorliegt, doch im Allgemeinen 
in den sie scheidenden Furchen die direkte Fortsetzung der 
(Juerfurchen meistens leicht erkennen. Diese polygohalen Er- 
hebungen schliessen sich nicht in regelmassigen Reihen an die 
quer gelagerten Wiilste an wie deutlich auf Fig. 4, auch in Fig. 
3 und 17 zu ersehen ist. Dabei ist nicht immer zwischen je 
zwei Furchen eine einfache Querreihe von Siulen gelegen ob- 
wohl das meistens der Fall ist. Die Unregelmissigkeit in der 
Anordnung der Saéulen beruht hauptsichlich auf spateren Lage- 
verschiebungen, die bald nach ihrer Bildung auftreten. Man 
kann somit im Allgemeinen sagen, dass das Dach jedes Lobus 
opticus in seiner ganzen Breite von innen her durch Querfurchen 
in eine Anzahl von Segmenten gegliedert ist, von denen jedes 
aus einem mehr medianwirts gelegenen continuirlichen Quer- 
wulste besteht, der sich lateralwirts in eine Querreihe von saulen- 
formigen Vorspriingen fortsetzt. 

Von den bei autiallendem Lichte erhaltenen Bildern unter- 
scheiden sich die an aufgehellten Praparaten gewonnenen haupt- 
sichlich in einer Hinsicht. Es tritt hier deutlich das mediane Ende der 
Wiilste hervor. Die breite mediane Furche, welche an der Aussen- 
seite von innen die beiden Lobi trennt, wird nach vorne zu immer 
tiefer in Folge der zunehmenden Diinne beider Seitentheile des 
Hirndaches: gleichzeitig erweitert sich die mediane Furche auch 
etwas in ihrem vordersten Abschnitte, so dass das mediale Ende 
der vordersten Wiilste frei in die Hirnhéhle hervorragt. Es setzt 
sich von dem helleren Grundtone des diinnen medianen Streifens 
der ganze mediale Rand der Lobi scharf ab und zwar nach vorne 
zu immer deutlicher. Auf den Fig. 5 und 6 von denen die 
letztere einem etwas spiiteren Stadium entnommen ist, sieht man. 
dass zwischen die Wiilste medianwirts tiefe Kerben einscimeiden. 

Die Querfurchen sind im Bereiche der Wiilste an auf- 
gehellten Priparaten weniger zahlreich als bei auftallendem 
Lichte zu sehen, weil die breiten und seichten Furchen bei 
durchfallendem Lichte iiberhaupt nicht wahrgenommen werden 
konnen. 

Vergleieht man die Fig. 5, 4, 5, die alle dem Stadium der 
Fig 17. entsprechen, so fallt es auf, wie mannigfach doch die 
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Formverhaltnisse der Wilste und Siulen in Einzelheiten variiren 
kénnen. Die Furchen erscheinen oft in der Mitte unterbrochen 
(Fig. 17); oder sind sogar nur streckenweise entwickelt, und man 
bekommt dann ein breiteres, gegabeltes Gebilde zu Gesicht. Es 
kann auch die Furche nur der Mitte zweier Wiilste entsprechend 
ausgeprigt sein, wie es auf Fig. 3 rechts zu sehen ist. Solche 
Wechsel zeigen die Abbildungen. Wie mannigfach aber auch 
diese Einzelheiten sein moégen, so bleiben doch die Grundziige 
dieser Bildungen dieselben. Sehr wahrscheinlich ist es, dass wir 
es hier mehr mit zeitlichen Variationen in der Aufeinanderfolge 
einzelner Entwickelungsvorginge als mit wirklichen Variationen 
der Form zu thun haben. Denn untersucht man eine grossere 
Anzahl von Priparaten, so bleibt im Grunde der Gesammt- 
charakter der Gleiche. 

Die Furchen ziehen in annihernd gleicher Entfernung von 
einander, so dass die Abschnitte, wenigstens die ausgebildeten, 
ziemlich gleich breit sind. Die Furchen schneiden nicht ganz 
senkrecht in das Hirndach ein, sondern etwas schriig nach vorn 
zu, was besonders lateral sich zeigt, wo sie tiefer und enger 
sind. Daher iiberdecken die vorderen Siulen etwas die hinteren, 
was im geringen Masse besonders lateralwirts auch fiir die 
Wiilste gilt. Man muss das alles im Auge behalten, um die 
Zahl der Wiilste und Saulen und somit auch der Mittelhirn- 
abschnitte zu bestimmen. 

Auf dem beschriebenen Stadium kann man in der Flichen- 
ansicht vier oder fiinf Abschnitte zihlen; ganz sicher lisst sich 
an sagittalen Lingsschnitten die Zahl derselben auf fiinf Ab- 
schnitte bestimmen, wie Textfigur 1 zeigt. 


Figur 1. 


W,, We, Ws, Wa, W, = 5 Mittelhirnabschnitte in sagittalem Lingsschnitt; W, — der 
hinterste in Bildung begriffene Abschnitt. 


q 


300 Pedaschenko: 


Das hinterste s. Abschnitt ist erst in Bildung begriffen und 
nach hinten nicht abgegrenzt. 

An Canadabalsampraparaten sieht man denselben iiberhaupt 
gar nicht oder es sind nur die ihm dazugehérenden Saulen 
angedeutet (Fig. 3, 4, 5). Bei auftallendem Lichte tritt dieser 
Abschnitt an manchen Praparaten als vollstindiger Querwulst 
hervor, aber auch weniger scharf als die Uebrigen (Fig. 17). 
Dagegen ist an diesem Objekte die Grenze zwischen den beiden 
vorderen Wiilsten fast gar nicht angegeben, und wenn man nach 
den Furchen zablt, erhilt man nur vier Abschnitte, aber der 
vorderste ist doppelt so breit wie die tibrigen, und schon hiernach 
darf man da zwei Abschnitte annehmen. An Canadabalsam- 
praiparaten kommt aber auch deutlich medianwirts (Figur 5) 
oder lateralwiirts die Grenze zwischen beiden zum Vorscheine, 
jedoch ist sie nicht so scharf wie in friiheren Stadien und 
schon im Schwunde begriffen. Es ist an dem Léngsschnitte 
(Texttigur 1) zu bemerken, dass diese Grenze medianwirts nur 
noch als Einkerbung am Rande des Lobus opticus und nicht als 
Querfurche erhalten geblieben ist. Daher kann sie nur an nahe 
zur Medianebene gefiihrten Schnitten angetrotfen sein und damit 
erklart sich ihre dorsale Lage auf der Textfigur 1. 

Die Zahl der Siulen betrigt auf diesem Stadium 15—16, 
sie kann aber auch dariiber steigen, je nachdem man die nur 
angedeuteten Saulen mitrechnet oder nicht. Diese Zahl bezieht 
sich auf die deutlich und ziemlich gleichmassig ausgebildeten. 
Wenn man die gegenseitigen Lagebeziehungen beriicksichtigt, 
wird es begreiflich, wie man auf 45° zur Medianebene gefiihrten 
Lingschnitten das Bild der Halfte der gesammten Anzahl der 
Saiulen bekommen kann. 

Hier kénnen iibrigens auch die lateralen Enden der Wiilste 
angetrotien werden, die genau das Bild einer Siule wiedergeben. 


Ich wende mich nun zur Beschreibung der Entstehung der 
Wiilste und Saulen und ihrer Beziehungen zu einander. bei 
etwas iiber 5 mm langen Embryonen hat das Mittelhirn eine 
mehr ausgesprochene herzformige Gestalt als in spiateren 
Stadien: das Mittelhirn besteht an seinem unteren breiteren Ab- 
schnitte und einem vorderen vyerjiingten. Die schon erwahnten 
verdickten Polster an den lateralen Wanden des vorderen Ab- 
schnittes sind verhiltnissmissig machtiger entwickelt als spater ; 
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da an der Grenze des vorderen gegen den hinteren Abschnitt 
die Hirnwandungen plétzlich diinner werden, so ragen diePolster 
von vorne und aussen nach hinten und innen in die Hirnhéhle 
besonders tief hinein. An ihrem hinteren Rande kann man die 
erste Andeutung der Wulst- und Saéulenbildung wahrnehmen in 
Form von zwei bis drei nach hinten gerichteten Vorspriingen, 
von denen der medianwirts gelegene als continuirliche Fort- 
setzung des medialen Randes des Polsters erscheint. Dieser 
Vorsprung ist die Anlage des hinteren (spiter des lateralen) 
Endes des ersten Wulstes, der sich noch nicht in seiner ganzen 
Linge vom Mutterboden gesondert hat. Die tibrigen zwei Vor- 
spriinge stellen die ersten Saulen dar. An Horizontalschnitten 
eines etwas spiteren Stadiums (6' 2mm Linge Textfig. 2) sieht man 
in der That, wie der erste Wulst sich von 
der verdickten Mittelhirnwand durch eine 
Furche abgrenzt. Letztere verliuft den 
diusseren Umrissen des Mittelhirns nicht 
ganz parallel, ist medialwirts convex. Da- 
her zieht der Wulst in seinem vorderen 
Abschnitte fast gerade von vorne nach 
hinten, in der Mitte seiner Linge ist er 
stark lateralwarts geknickt, und von hier 
aus zieht er in schrager Richtung nach 
hinten und seitwirts. 

Betrachten wir die Abbildung eines meee 
noch spiteren Stadiums (lig. 1), so sehen Figur 2. 
wir links zwei Witiste and 7—8 Saulen, durch 
von denen je drei einem jeden Wulste a 


p = Polster an der 


genau entsprechen, und eine oder zwei 
sich offenbar unmittelbar vom Polster ab- w =, oreter Wallet 
gesondert haben. Rechts sieht man am 
hinteren Ende des Polsters ebensolche zwei ihm angehérende 
Siulen. Unter dem Polster blickt der erste Wulst hervor und 
zwei ihm entsprechende Saiulen. Weiter nach unten sieht man 
mehr seitwirts drei Siulen im Beginn ihrer Entwickelung und 
ganz am Rande des Mittelhirndaches noch eine schwach an- 
gedeutete vierte, die ihrer Lage nach derselben Querreihe zu- 
gehort. 

Aus dieser Beschreibung ergiebt sich 1., dass die Ent- 
wickelung der Wiilste und Saulen auf beiden Seiten nicht 
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ganz gleichmissig vor sich schreitet, denn auf der rechten Seite 
haben wir ein jiingeres Stadium vor uns als auf der linken; 
2., vergleicht man dieses Stadium mit dem vorhergehenden 
(Textfigur 1), so entspricht dem jederseits einzigen Wulste 
jenes der vordere links und der einzige rechts: 3. das zweite 
Segment bildet sich also in loco hinter dem ersten durch Ver- 
dickung des Hirndaches; 4., wie bei der Entwickelung des 
ersten Segmentes, differenziren sich auch hier zuerst die Siulen, 
und zwar wie es scheint, die lateralen; vom Ausseren Rande des 
Hirndaches schreitet ihre Entwickelung nach innen medianwirts 
fort, und schliesslich kommt auch der entsprechende Wulst zum 
Vorschein, wobei seine Entwickelung in derselben Richtung sich 
vollzieht. 

Die auf diese Weise fast gleichzeitig entstandenen Segmente 
werden zum dritten und vierten des alteren einleitend 
sprochenen Stadiums (von 9mm Linge). Bei Embryonen von 
ungefihr 8 mm Liinge bildet sich, wie es scheint, vom Polster 
aus ein breites Segment, welches jetzt von ihm noch nicht ab- 
gegrenzt ist (Fig. 2). Man sieht hier jederseits drei deutliche 
Wiilste und die Anlage eines vierten. 

Die im Vergleich zum vorhergehenden Stadium unbe- 
deutende Zahl der Siulen scheint zu Gunsten der Annahme zu 
sprechen, dass der vorderste Wulst sich vom Polster aus zu 
differenziren beginnt und die ihm zugehdrenden Siaulen noch 
nicht abgesondert sind. Dieser breite Wulst entspricht dem 
ersten und zweiten bei der 9 mm langen Embryonen zusammen, 
Somit wiire die zeitliche Aufeinanderfolge des Auftretens der 
Segmente 3, 4, 2, 1, und zwar entsteht Wulst 3 vom Polster 
aus, 4 loco, 2 und 1 ebentalls vom Polster; aber es giebt hier 
sehr grosse Schwankungen, so kann das 4. Segment in seinem 
Auftreten sich verspiten und nur als Anlage der ihm ent- 
sprechenden Siulen angedeutet sein, wenn alle vorderen schon 
abgegrenzt sind. Ebenfalls biissen die Bilder der beiden Seiten 
auch an Symmetrie immer mehr ein bis zu den spiteren Stadien, 
in welchen unsere Felderung schon fast verstrichen erscheint. 

Das niachstfolgende Stadium ist das zuerst beschriebene bei 
Embryonen yon 9mm Lange. Hier haben die vier vorderen 
Abschnitte den Héhepunkt ihrer Entwickelung erreicht und es 
wird hinter ihnen in loco noch ein fiinftes angelegt. Im Ver- 
gleich zu friiheren Stadien sind selbstverstindlich die ent- 
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sprechenden Segmente nach hinten verschoben. Die urspriing- 
liche bogenférmig gekriimmte Form der Wiilste wird eine ge- 
strecktere und ihre dementsprechend schrige Richtung eine 
mehr quere. Der Hohepunkt der Gliederung wird mit der 
Abgrenzung des fiinften Wulstes nach hinten erreicht (Fig. 6), 
und von nun an fangen die Furchen zwischen den Wiilsten an 
mu verstreichen, welcher Vorgang vorn beginnt. Deshalb scheint 
mir die von Rathke gegebene Abbildung (Fig. 51, Tafel V seiner 
Abhandlung) und seine Beschreibung (vergl. Seite 2) nicht zu- 
trettend. Sechs Furehen und Wiilste sieht man niemals gleich- 
zeitig, und deren hdéchste Zahl, die man in einem Praparate 
scharf sehen kann, beschrankt sich auf fiinf. 

Was Rathke als ,sechste Leiste* deutet, ist nichts anderes 
als der optische Durchschnitt der hinteren Mittelhirnwand: die 
Fortsetzung dieser Leiste nach vorne ist das Bild der Wandungen 
jener medianen Furche, welche an der iusseren Oberfliche des 
Mittelhirndaches verlauft, als mediane Firste in die Hirnhdhle 
vorspringt und .die beiden Lobi oplici: von einander  scheidet. 
In der That gehen “ihre Wandungen jederseits in die hintere 
Wand des entsprechenden Lobus iiber. 

Was die Siulen anbelangt, so sind ihre Beziehungen zu den 
Wiilsten nur bei ihrem ersten Auftreten wahrzunehmen. bis auf 
das besprochene Stadium entsprechen, nach deren gesammter 
Zahl zu urtheilen, einem jeden Wulste je 3—4 Siiulen. Da sie 
aber bald nach ihrem Erscheinen lateralwarts verdringt und 
gegenseitig verschoben werden, wird es fiir die meisten nicht 
mehr méglich, ihre Zugehérigkeit zu diesem oder jenem Segmente 
bestimmt zu ermitteln. 

Betrachten wir das Mittelhirndach eines 91,2—10 mm langen 
Embryos (Fig. 7), so sehen wir, dass der fiinfte Wulst jetzt von 
hinten viel scharfer begrenzt ist. Der dahinterliegende Theil 
des Hirndaches ist bedeutend diinner. Es sind an ihm unregel- 
miissige noch schwach angedeutete Verdickungen in geringer 
Anzahl (2—3) zu bemerken, von denen jederseits die grésste 
und mehr medianwarts gelegene vielleicht als Anlage eines 
sechsten Wulstes zu deuten wire, die iibrigen als die ihm ent- 
sprechenden Siiulen, oder es miissten alle diese Verdickungen 
als Saulenanlagen aufgefasst werden. In der Richtung von hinten 
nach vorne werden die Grenzen zwischen den Wiilsten immer 
undeutlicher. Die drei hinteren (83—5) sind medianwarts durch 
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tiefe Einkerbungen von einander geschieden. Die Grenzfurchen 
sind aber eigentlich nur noch zwischen dem vierten und 
fiinften Wulste scharf ausgeprigt. Wie Schnitte zeigen, sind sie 
zwischen den vorderen Wiilsten fast giinzlich ausgeglichen und 
nur noch lateralwirts theilweise erhalten. Fiir das dritte und 
vierte Segment sind deren vordere Grenzen medianwirts durch 
deutliche Einkerbungen angegeben. Weiter nach vorne ist der 
mediale Rand der dicken Platten unregelmassig und auf beiden 
Seiten asymmetrisch gewellt, so dass die Erhebungen der einen 
Seite zum Theil in die Einkerbungen der anderen passen. 

Bei Embryonen von 11—12 mm (Fig. 8 und 9) kann man 
iiberhaupt keine Spuren weder von den Wiilsten noch von den 
Furchen mehr wahrnehmen. Nur am hinteren Rande der durch 
Verschmelzung der Wiilste jederseits entstandenen ziemlich 
gleichmassigen Verdickung des Hirndaches sieht man noch ein 
kleines unvollkommen abgegrenztes Segment. Ich méchte es als 
sechstes auffassen. Es entspricht auch genau seiner Lage und 
Grosse nach der als Anlage eines solchen in Anspruch genommenen 
Verdickung des Hirndaches im vorhergehenden Stadium (Fig. 7). 
Es giebt auch andere Griinde, die schliessliche Gesammtzahl der 
Segmente auf sechs zu bestimmen, denn dieser Zahl entspricht 
auch die Anzahl der Faserbiindel, die entsprechend angeordnet 
auftreten, wovon weiter die Rede sein wird. Alsdann hatten wir 
von den sechs Segmenten drei, welche sich vom vorderen Polster 
aus in der Reihenfolge von hinten nach vorne differenzirt haben, 
und ebenso viel in loco, aber in entgegengesetzter Reihenfolge 
entstandener. 

Die inneren Rinder der beiden dicken Platten (Fig. 8) des 
Mittelhirndaches verlaufen in den vorderen */s seiner Lange ein- 
ander sehr genihert und der Mediane parallel, wenn man von 
den jetzt schwach angedeuteten Ueberresten der wellenartigen 
Faltungen der friiheren Stadien absieht, die man in Fig. 8 noch 
erblickt. Im hinteren '/s des Mittelhirnes weichen die medialen 
Rinder der Verdickungen auseinander; hier sind die wellen- 
formigen Einkerbungen und Erhebungen deutlicher erhalten. Auf 
der einen Seite ist die vordere Grenze des sechsten Wulstes noch 
ziemlich scharf ausgepragt, auf der anderen ist sie bereits voll- 
kommen verstrichen. Auf einem etwas spiteren Stadium (Fig. 9) 
gleichen sich die Unregelmissigkeiten der Rinder der dicken 
Platten am Hirndache voillkommen aus und nihern sich einander 
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mehr und mehr. Der hintere Rand der Verdickungen (d. h. der 
des sechsten Segmentes) erreicht jetzt fast die hintere Mittel- 
hirnwand und ist ihr entsprechend abgerundet. 

Die Zahl der Siulen, soviel man sie an Totalpriparaten 
feststellen kann, betrigt jetzt bei Embryonen von 11-12 mm 
Linge ungefihr 20. Es sind aber deren wohl etwas mehr vor- 
handen. Einzelne von ihnen werden beim Abpripariren des 
Mittelhirndaches beschidigt oder ganz abgerissen (Fig. 7 und 9). 
Ferner sind sie dicht zusammengedrangt und tiberdecken theil- 
weise einander, weshalb die Grenzen mancher undeutlich werden. 
Sie nehmen einen Randsaum ein, welcher auf Totalansichten. 
schmitler erscheint als er in Wirklichkeit ist, da die ziemlich 
starke Woélbung des Mittelhirndaches auf Flachenansichten nicht 
hervortritt. Schatzt man also die Zahl der Séiulen auf 20—24, 
so kommen jedem Segmente deren 3—4 zu. 

Wenn man an Schnitten die Art und Weise der Saulen- 
entwickelung verfolgt, so erkennt man, dass diese Gliederung 
auf lokalisirte Zellvermehrung zuriickzufiihren ist. — Auf die 
Vorginge der Zellvermehrung und der histologischen Differen- 
zirung im Mittelhirne will ich hier vorlaufig nicht naher eingehen. 

Untersucht man viel spitere Stadien als die oben be- 
schriebenen (z. B. Embryonen yon 15 mm Lange), so bekommt 
man eine viel gréssere Anzahl Siulen zu Gesicht. Obwohl das 
Mittelhirn jetzt viel umfangreicher ist, sind die Siulen auf einer 
Obertliche vertheilt, die nicht viel grésser sein kann als in den 
friiheren Stadien. Ihre Gesammtzahl ist aber annihernd 50—60 
jederseits, also wenigstens das doppelte der Zahl der zuletzt 
beschriebenen Stadien. Sie unterscheiden sich aber jetzt da- 
durch, dass sie viel schmialer sind und 1/2 bis 1/s des friiheren 
Durchmessers aufweisen. Es fiallt auch der Umstand auf, dass 
die Furchen zwischen den Siulen zum Theil weniger tief sind 
und mit tieferen abwechseln. Hie und da erscheint eine breite 
von tiefen Furchen umgrenzte Siiule in 2—3 sekundire Siiulchen 
unvollkommen zertheilt. 

Das erklirt auch den ganzen Vorgang. Indem die freie 
Obertliche einer primiren Saule sich einfaltet, wird ihr Ende in 
sekundiire Siulchen Anfangs sehr unvollkommen zertheilt. Die 
Furchen, welche die letzteren von einander scheiden, werden 
nun allmahlich tiefer, und in gleichem Masse werden die Furchen, 
die die primiren Siulen begrenzen, seichter. Schliesslich wird. 
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eine primaire Saule durch zwei oder mehr sekundire ersetzt. 
Auf diese Weise wichst die Zahl der Siulen rasch an. Sie 
werden dabei immer schmiler und unvollkommener von einander 
gesondert. Ich glaube, dass es dieser Vorgang ist, der zum 
schliesslichen Verschwinden der Siulen (auf viel spitere Stadien) 
fiihrt, indem die sekundiren I'urchen und Siulen beim Wachsen 
des Gehirns und der Flachenzunahme leicht, wie friiher die Quer- 
furchen, sich ausgleichen lassen. Den Beginn der Zertheilung 
der primaren Siulen muss man vielleicht in viel friithere Stadien 
verlegen. Da beim ersten Auftreten der Wiilste einem jeden 
drei oder vier Saulen entsprechen und sich im Ganzen sechs 
Wiilste entwickeln, so kann man die Gesammtzahl der Siulen 
zunichst héchstens auf 24 jederseits schitzen. Diese Zahl wird 
aber vielleicht schon bei Embryonen von 11—12 mm Lange iiber- 
troffen. Zwar kann man nicht die Moglichkeit der Bildung neuer 
primarer Siulen unabhingig von den schon bestehenden ganz in 
Abrede stellen, jedoch erscheint auch dann die Zahl der Saulen 
auffallend hoch. Die ‘Totalpriparate zeigen, dass die Saulen 
jetzt lateralwirts und nach hinten verschoben sind. An Schnitten 
aber ist deutlich zu sehen, dass die vorderen Saulen zu ver- 
schwinden beginnen. An Totalpraparaten sind sie nicht mebr 
sichtbar und konnten daher nicht mitgezihlt werden. Die Ge- 
sammtzahl der jetzt vorhandenen Saulen schliesst nicht mehr 
alle urspriinglichen primiren mit ein, sondern nur einen wenn 
auch nicht geringen Theil derselben. Eine Anzahl derselben ist 
ganz oder fast ganz verschwunden, ein anderer Theil hat sich in 
sekundire zerlegt und ein dritter Theil hat sich unveridndert 
erhalten. 

Das Verschwinden der Saéulen und insbesondere das der 
Wiilste wird von einer Erscheinung begleitet, die wohl einiger- 
massen Licht auf ihre Bedeutung werfen kann, da sie mit dem 
vorhergehenden Auftreten dieser beiderlei Gebilde in innigem 
Zusammenhange zu stehen scheint. 

Bei Embryonen von 15 mm Linge, bei denen die Wiilste 
langst verschwunden sind und die Siulen nur noch in der hinteren 
Halfte des Mittelhirndaches sich erhalten haben, sieht man an 
Schnitten, dass das Dach und der Boden des Mittelhirnes durch 
zahireiche Faserbiindel, welche die Hirnhéhle durchsetzen, ver- 
bunden sind. Die Entwickelung der Biindel vollzieht sich in 


-derselben Aufeinanderfolge von vorne nach hinten, wie es auch 
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bei allen geschilderten Prozessen der Fall gewesen ist. Die 


ersten Biindel werden bei 8 mm langen Embryonen im vordersten 
Abschnitte des Mittelhirnes angelegt. Bei 9 mm langen giebt es 
hier schon wohlentwickelte Faserziige. Auf der Textfigur 3 sieht 


Figur 3. 
Querschnitt durch das Mittelhirn eines 9 mm Jangen Embryos. 

d = Mittelhirndach; b Mittelhirnbodenplatte; 5 Siule; str Nervenbinde! 
man links einen solchen, der ununterbrochen vom Dache zum 
Boden zieht; rechts ist ein anderer angeschnitten, aber man 
sieht nur crei einzelne Bruchstiicke desselben im Schnitt. Auf 
spiteren Stadien wird die Zahl dieser Biindel viel grésser. Um 
einen allgemeinen Ueberblick ihrer Zahl und Lageverhialtnisse 
zu gewinnen, ist die Fig. 11 gegeben. Sie stellt einen Quer- 
schnitt aus der ungefaihr mittleren Region des Mittelhirnes eines 
15 mm langen Embryos bei schwacher Vergrésserung dar. Rechts 
sind sieben wohlentwickelte biindel durchschnitten, links fiinf. 
Nach hinten zu zeigen die Querschnitte derselben Embryos immer 
jiingere und jiingere Stadien der Biindelbildung; nach vorne zu 
werden wieder neue Vorgiinge eingeleitet, von denen spater die 
Rede sein wird. Die Dicke der Biindel ist sehr verschieden, wie 
man es an ein und demselben Querschnitte sehen kann (vergl. 
Fig. 10, 11, 12). Es fallt aber immer auf, dass die in der Median- 
ebene gelegenen wenigstens 3—4 Mal so dick sind wie die iibrigen 
(Fig. 10, rechts). Man kénnte sie als Hauptbiindel zum Unter- 
schiede von den diinneren und mehr lateralwirts gelegenen 
Nebenbiindeln unterscheiden. Die Hauptbiindel erscheinen ver- 
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haltnissmassig friiher als die Nebenbiindel, oder da wir in ver- 
schiedenen Querebenen verschiedene Entwickelungsstadien haben, 
so wenigstens friiher als die tibrigen Biindel derselben Querebene. 
Jederseits bilden die Hauptbiindel eine Lingsreihe, die von vorne 
und aussen nach hinten und innen gerichtet ist. Die Zahl der 
Biindel genau zu bestimmen, ist ziemlich schwer, denn sie ver- 
laufen ausserhalb der iiblichen Schnittrichtungen; sie sind naimlich 
von oben, innen und yorne nach unten, aussen und hinten ge- 
richtet. 

Bei ihrer grossen Anzahl liegen sie einander sehr nahe. 
Die Wélbung des Mittelhirndaches macht die Lageverhaltnisse 
noch verwickelter, da die mehr lateralwirts gelegenen eine fast 
quere anstatt der dorso-ven- 
tralen Richtung erhalten. Es 
sind auch nicht an jedem 
einzelnen Schnitte die Haupt- 
biindel zu erkennen, wenn 
sie nicht ihrer ganzen Breite 
nach durchschnitten sind, die 
sie dann allein auszeichnet. 
Auf Fig. 12 z. B. gehéren 
die beiden linken Faserziige 
von denen der eine im Sehnitt 
unterbrochen ist dem Haupt- 
biindel an. Jedoch gelang 
es mir die Zahl der Haupt- 
biindel, wie ich glaube richtig 
zm erkennen. ‘Textfigur 4 
stellt einen unter 45° zur 

Medianebene gefiihrten 
Lingsschnitt des Mittelhirnes 
dar. Man erkennt in der 
Figar 4. grauen Substanz seines 

str, Nervenbiindel;y. Ventrikel. Daches querdurchschnittene 
Faserziige, im Ganzen 9, wovon die 8 vorderen paarweise ange- 
ordnet sind. An den folgenden Schnitten konnte ich mich iiber- 
zeugen, dass jedes Paar wie auch der 9. einzelne Faserzug 
einem Hauptbiindel entspricht. Hier sind also deren fiinf durch- 
schnitten. Auf derselben Serie sieht man einen sechsten, den 
vordersten in derselben Weise durchschnitten. Somit entspricht - 
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die Zahl der Hauptbiindel der Zahl der Segmente. Diese Faser- 
ziige, wenigstens die Hauptbiindel, sind auch an Totalpraparaten 
besonders spiterer Stadien (11—12 mm) sichtbar. Da sie un- 
gefarbt bleiben so treten sie als hellere Streifen auf tingirtem 
Grunde der grauen Substanz hervor (Fig. 8 und 9, auch 5 und 7). 
Ks ist ja selbstverstindlich, dass beim Abheben des Mittelhirn- 
daches man jenen Theil der Verbindungsbiindel, welcher die Hirn- 
hohle durchsetzt zerreissen muss. Die Rissenden sind an der 
inneren Oberfliche des Hirndaches, als glinzende runde Gebilde 
zu sehen. Von diesen ziehen die erwihnten hellen Streifen schrag 
nach vorne und medianwarts ungefihr der Richtung der ehe- 
maligen Querwiilste und Furchen entsprechend. Die Schnitte 
(Fig. 10—12) zeigen, dass die Biindel die ganze Dicke der grauen 
Substanz durchsetzen und in die aussere Faserschicht des Tectums 
sich begeben. Die am Gehirne zuerst auftretende Faserung ist 
die Commissura posterior. Von hier aus entwickelt sich die 
Faserschicht des Tectum opticum. Ich glaube dass die Ver- 
bindungsbiindel, wenigstens manche von ihnen, Fasern aus dieser 
Commissur erhalten bezw. dahin entsenden. 

Auf friiheren Stadien (Fig. 5) haben sie das Aussehen gerader 
schmaler Streifen. Auf spaiteren werden sie immer dicker, treten 
deutlicher hervor und verzweigen sich baumartig medianwarts 
(Fig. 8 und 9). Jetzt ist es aber nicht mehr méglich ihre Be- 
ziehungen zu der Segmentirung des Mittelhirnes zu bestimmen, 
da die Wiilste vollkommen ausgeglichen sind. Dagegen sind die 
Biindel noch meistens zu schwach entwickelt und undeutlich, 
wenn die Querwiilste noch bestehen. In giinstigen Fallen sieht 
man zwar deren 2—3, ohne aber ihre Lageverhaltnisse zu den 
Segmenten beurtheilen zu kénnen — (z. B. auf Fig. 5 links). 
Nur einmal ist es mir gelungen ein Bild zu Gesicht zu bekommen, 
wie das der Fig 5 rechts. Man sieht hier so deutlich wie man 
es nur wiinschen kénnte, dass von den vier vorhandenen Seg- 
menten einem jeden je ein Biindel (Hauptbiindel) der Lage 
nach zukommt, und zwar liegen diese anscheinend den 
Wiilsten entsprechend. Indessen ist dieses Bild nicht zuver- 
lassig. Die Furchen schneiden tiberhaupt nicht senkrecht gegen 
die Obertliche des Hirndaches ein. Deshalb kann etwas im 
Grunde einer Furche gelegenes an einem Totalpraparate als auf 
der QObertliche eines Wulstes oder einer Saule befindlich er- 


scheinen. Fir die Querfurchen gilt es in beschrankterem Masse, 
Archiy f. mikrosk, Anat. Bd. 59, 20 
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als fiir jene, die in der Langsrichtung verlaufen. Denn im Be- 
reiche der Segmente sind die ersteren tiberhaupt nicht tief und 
im Bereiche der Saulen sind sie weniger geneigt. Die Lings- 
furchen dagegen bilden bei der starken lateralen Wolbung des 
Mittelhirndaches einen immer grésseren Winkel mit der Sagittal- 
ebene und die lateralwirts gelegenen werden horizontal, mégen 
sie auch selbst senkrecht zur Hirnobertliche gerichtet sein (vergl. 
Fig. 11). Deshalb ist an Totalpraparaten die genaue Entscheidung 
iiber die Lage der Biindel schwierig. Die Enden der durchrissenen 
Biindel auf der Fig. 5 rechts erscheinen alle als an der Ober- 
flache der Wiilste gelegen, ausgenommen das dritte Biindel, das 
an einer dem entsprechenden Wulste anliegenden Saule hervor- 
tritt. Erst Querschnitte geben befriedigenden Aufschluss. Diese 
lehren, dass die Biindel das Hirndach immer im Grunde der 
Furchen (Lingsfurchen) verlassen, sei es zwischen zwei Siulen 
fiir die Nebenbiindel oder zwischen Wulst und Saule (fiir die 
Hauptbiindel). Somit besteht die Gliederung des Mittelhirndaches 
in Beziehung zur Entwicklung der Verbindungsbiindel. Die Quer- 
wiilste und die Hauptbiindel entsprechen einander genau an Zahl 
und Lage. 

Beziehungen der gleichen Art zwischen Nebenbiindeln und 
Saulen konnte ich noch nicht nachweisen. Auf vorgeriickten 
Stadien (z. B. bei Embryonen von 15 mm Linge) ist die Zahi 
der Nebenbiindel bedeutend und konnte ungefihr der Zahl der 
primaren Saulen entsprechen, noch spater aber scheint ihre Zahl 
die der Saulen zu iibertreffen. Ob man entsprechend der Bildung 
sekundarer Saulen auch sekundaire Nebenbiindel zu unterscheiden 
hat vermag ich nicht zu sagen. 

Die Histogenese der Biindel ist ausserordentlich interessant 
und kénnte sicherlich Licht auf manche weittragende Frage der 
Nervenentwickelung werfen. Leider kann ich auf diesen Gegen- 
stand jetzt noch nicht tiefer eingehen. Ich will nur die That- 
sache hervorheben, dass die Biindel als Zellenstrange durch die 
Proliferation vom Hirndache oder vom Hirnboden angelegt werden. 
Die Zellenstrange wandeln sich spiter in Fasernbiindel um. Diese 
Thatsache ist in vollem Einklange mit den bekannten Ansichten 
v. Kupffer’s iiber den Ursprung der peripheren Nerven und in 
gewissen Gegensatze zu der herrschenden Ansicht iiber die 
Bildungsweise centraler Fasern. Auf dieselbe Weise kiénnte man 
vielleicht auch die Entstehung der Commissura mollis erklaren. 
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Es lag die Vermuthung nahe. dass die Faserbiindel schon dann 
angelegt werden, wenn die Mittelhirnhéhle noch keine grosse 
seitliche Ausdehnung erlangt hat, etwa innerhalb der noch 
massiven Wiinde des Gehirnes als sehr feine Verbindungen sich 
bilden und bei der nachfolgenden Ausdehnung der Hirnhodhle in 
diese vorher massive Wand hinein bestehen blieben, also dann frei 
durch die Lichtung ziehend erschienen. Im vorderen Abschnitte 
des Gehirns ware es fiir die zuerst auftretenden Biindel (darunter 
auch die Hauptbiindel) diese Auffassung zulissig, denn zu jener 
Zeit sind die Seitenwinde des Gehirns in dieser Region auf- 
fallend dick, die Hirnhdhle hat sich hier betrachtlich seitlich aus- 
mdehnen und thatsichlich ziehen die Biindel bei ihrem ersten 
Auftreten sehr nahe den Seitenwinden hin. Daher wire es denk- 
bar, dass gewisse Biindel erst nachtraglich frei im Hohlraum zu 
liegen kommen. Jedoch fiir die meisten Biindel, die erst dann 
erscheinen, wenn die Hirnhéhle eine groéssere seitliche Ausdehnung 
gewonnen hat, und von Anfang an in weiter Entfernung von den 
Seitenwinden angelegt werden, ist diese Bildungsweise voll- 
kommen ausgeschlossen. Uebrigens wire der Unterschied 
zwischen beiden Bildungsarten auch nicht so gross, wie es beim 
ersten Blicke scheint. In beiden Fallen haben wir als erste An- 
lage des Faserbiindels eine Verbindung zwischen Dach und Boden 
vermittelst Zellenstringe anzunehmen. In dem einen aber wiirden 
diese Zellenverbindungen schon in der soliden Seitenwand des 
Gehirns gebildet sein und erst bei der seitlichen Ausdehnung der 
Hirnhéhle in dieselbe gelangen und ausgezogen. In dem anderen 
Kalle miissten Zellen des Hirndaches oder des Hirnbodens Aus- 
laufer entsenden, die so zu sagen in den freien Raum wachsen, 
indem sie die Hirnhéhle durchsetzen und auf diese Weise eine 
Verbindung zwischen Dach und Boden erzeugen. Ich habe nie- 
mals dicke aus mehreren abgerundeten Zellen bestehende Ketten 
als erste Anlage der Biindel beobachtet. Immer sind es einzelne 
spindelférmige Zellen, die von der einen oder der anderen Seite 
einen langen Ausliufer zur entgegengesetzten fadenformig hin- 
wachsen (Fig. 13). Nachdem auf solche Weise die Ueber- 
briickung eingeleitet ist, kommen lings desselben massenhaft 
Zellen vom Dache oder vom Boden hinzu. In welchem Masse 
sich das eine und der andere an diesem Prozesse betheiligt, 
kann ich jetzt nicht bestimmt sagen. Es scheint jedoch, dass 
bei den einen Biindeln hauptsichlich vom Dache das Zellen- 
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material bezogen wird, bei den anderen dagegen vom Boden. 
Bald nach dem Erscheinen der Zellen treten in diesen Strangen 
die Faserziige auf und zwar zuerst an der proximalen Seite der 
vorriickenden Zellen (Fig 13). Wahrend an dem einen Ende 
die Briicke schon das Aussehen eines Faserbiindels hat ist sie an 
ihrem entgegengesetzten Ende lediglich durch feine Zellauslaufer 
gebildet. Nachher bekommen die Briicken das Aussehen regel- 
massiger Faserziige mit sowohl anliegenden, als auch eingelagerten 
Kernen. Noch spiter sammeln sich simmtliche Kerne an der 
Peripherie des Faserbiindels an. Indem die Verbindungsbiindel 
in der Reihenfolge von vorne nach hinten und von der Median- 
ebene lateralwarts sich ausbilden und immer zahlreicher werden, 
nahern sich das Dach und der Boden des Mittelhirnes in dessen 
Seitentheilen einander. Die Hirnhéhle wird hier allmahlich zu 
einem engen Spalt reducirt und schwindet schliesslich  voll- 
kommen. Dabei wird die zellige graue Substanz, welche sowohl 
die innere Oberflaiche des Daches wie auch die des Bodens_ be- 
kleidete und die Hirnhdhle begrenzte, zu einer zusammen- 
hangenden Masse. 

Dieser Prozess vollziebt sich wie alle bisher geschilderten, 
in der Richtung von vorne nach hinten. Wenn in der vorderen 
Halfte des Mittelhirnes die Hirnhédhle nur noch median als 
Sylvische Wasserleitung bestehen bleibt, wahrend ihre Seiten- 
theile fast gainzlich obliterirt sind (Fig. 14) behalt sie noch lange 
in der hinteren Halfte des Mittelhirnes ihre urspriingliche seit- 
liche Ausdehnung, wenn auch nur als Spalt. Das Verwachsen 
von Dach und Boden beginnt in jeder Querebene in der Nahe 
der Hauptbiingel und schreitet von hier aus lateralwirts fort. 
Deshalb erscheint die Hirnhéhle zuerst durch zwei breite Zell- 
briicken in einen medialen und zwei laterale Abschnitte zertheilt. 
Sowohl die Zellbriicken, wie auch die lateralen Abschnitte der 
Hirnhohle sind durch zahlreiche faserige Verbindungsbiindel durch- 
setzt. Indem die Zellenstrange sich weiter lateralwarts aus- 
breiten, werden die lateralen Abschnitte der Hirnhdhle fort- 
wahrend verengt. Schliesslich verschwinden sie auch, aber werden 
noch sehr lange am dussersten lateralen Rande des Mittelhirnes 
erhalten (vergl. Fig. 14 links). Bei Zoarces wird im hintersten 
Abschnitte des Mittelhirnes, wenigstens bis zum Ausschliipfen, 
die Hirnhéhle in Form eines engen Spaltes in ihrer ganzen seit- 
lichen Ausdehnung erhalten, Wie aber Gehirne anderer er- 


| j 

i 

: 

! 


Die Entwicklung des Mittelhirns der Knochenfische. 313 


wachsener Knochenfische an Schnitten zeigen (Trigla), wird spater 
die Hirnhéhle in der ganzen Lange des Mittelhirnes bis auf die 
verhaltnissmassig enge Sylvische Wasserleitung obliterirt 

Der Vorgang des Verwachsens des Hirndaches mit dem 
Hirnboden beruht in diesem Stadium aber nicht auf einem ein- 
fachen Verkleben und Zusammenwachsen derselben, sondern es 
spielen dabei gewisse helle Zellen eine Rolle. Wie man auf 
Fig. 14 bei geringer und auf Fig. 16 bei starkerer Vergrésserung 
dargestellt sieht, ist der Ventrikel des Mittelhirnes mit einer 
Schicht solcher Zellen ausgefiillt. Ich glaube, dass diese Zellen 
von verschiedenen Quellen abstammen und will hier nicht die 
Genese dieser Zellen und deren Schicksale naher behandeln, ich 
will nur auf ein Moment aufmerksam machen, welches wenigstens 
eine Herkunftsstatte dieser Zellen fiir sehr wahrscheinlich macht. 
Die Wand des Ventrikels des Mittelhirnes, im Allgemeinen von einem 
einschichtigen Ependymepithel auskleidet, das aber an bestimmten 
Stellen vielzeilig ist. Eine solche ausgezeichnete Region ist die 
der dorsalen Rinne. Die Wandung dieser Rinne besteht aus einem 
vielzelligen Ependym und bildet dieses allein an dieser Stelle die 
Decke des Mittelhirnes. 

Mir ist nun aufgefallen, dass das Epithel dieser Rinne zur Zeit 
des Auftretens der erwahnten grossen und hellen Zellen sich 
intensiv mitotisch theile. (Im Schnitt fiir meine Figur 15 sind 
zufallig nur wenige getroffen). Weiter nach unten wird das Lager 
der Ependym-Zellen diinner und noch weiter gehen sie in eine 
Schicht iiber, welche Ausfiillungszellen enthalt und welche zu- 
nachst noch mit dem Hirndache zusammenhangt. 

Von hier aus werden somit die Ausfiillungszellen geliefert- 
Es sind also die Beziehungen der Ausfiillungszellen zu den 
Ependymepithelien nicht zu verkennen. — Erst nachdem dieser 
Vorgang ziemlich weit fortgeschritten ist erhalten diese Zellen 
ein lockeres Gefiige und kommen in die spaltformige Hirnhohle, 
wie es auf Fig. 16 dargestellt ist, zu liegen. 

Damit will ich vorlaufig die Beschreibung der gewonnenen 
Thatsachen abschliessen und behalte mir fiir spiter vor sie aus- 
fiihrlicher zu behandeln und theoretisch zu besprechen. Es sei 
mir an dieser Stelle gestattet meinen aufrichtigen Dank fiir Gast- 
freundschaft und Rath, die ich im Miinchener histologischen 
Laboratorium gefunden habe, Herrn Geheimrath Professor Dr. 
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C. vy. Kupffer, Herrn Prosektor Dr. A. A. B6hm und Herrn 
Assistenten Dr. L. Neumayer auszusprechen. 


Erklirung der Figuren auf Tafel XV, XVI u. XVII. 
(Vergl. auch die Textfiguren.) 


Fig. 1—6 Totalpraparate des Mittethirndaches von Zoarces in Canada- 
balsam von der inneren Oberfliche gesehen '°°':. 


Fig. 1. Embryo von ungefihr 7 mm Linge. 
Fig. 7 ” 8 ” » 
Fig. 3-6. , « 


Fig. 7—9,. Ebensolche Priparate des Mittelhirndaches ailterer Embryonen '° 

Fig. 7. Embryo von 9'2—10 mm Linge. 

Fig. 8—9. Embryo von 11—12 mm Linge. 

Fig. 10—12 sind einem und demselben Querschnitte des Mittelhirnes eines 
15 mm langen Embryos entnommen. Auf Fig. 11 sieht man das 
ganze Mittelhirn bei schwacher Vergrésserung (Zeiss B 2) 

Auf Fig. 10 einen Theil der linken Halfte desselben Schnittes bei starker 
Vergrisserung (Hom. Im. Hartnack ' 10 mm Oc. 2) und auf Fig. 12 einen 
Theil seiner rechten Halfte (Zeiss F. Oc. 2). 

Fig. 13. Theil eines Querschnittes durch die mittlere Region des Mittel- 
hirnes eines 9 mm langen Embryos (Zeiss, F. Oc. 2). 

Fig. 14. Querschnitt durch die vordere Region des . Mittelhirnes eines 
16'/2 mm langen Embryos (Zeiss B/2). 

Fig. 15. Theil eines Querschnittes durch das Mittelhirn eines 14 mm langen 
Embryos (Hom. Imm. Hartnack ‘12 Oc. 2). Die Medianrinne am 
Mittelhirndache. 

Fig. 16. Theil eines Querschnittes durch das Mittelhirn eines 18 mm langen 
Eubryos (Hom. Imm. Hartnack '10, Oc. 2). Es sind die blassen 
grossen Zellen zu sehen, welche die Hirnhéhle ausfiillen. 

Fig. 17, Die Halfte des Mittelhirndaches eines 9mm langen Embryos bei 
auffallendem Lichte von der inneren Oberfliiche gesehen. Ver- 
grésserung ungefihr 
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Aus der Kinderklinik der Universitit Kasan. 


Malariastudien. 
Von 
Professor P. Argutinsky. 


Hierzu Tafel XVIII—XXI. 


A. Untersuchungsmethode. 


Historisches. 


Es ist ohne Frage das Verdienst von Ziemann (1), die 
fiir die Malariaforschung so wichtig gewordene Farbungsmethode 
von Romanowsky (2) zu einer zuverlissigen und fast immer er- 
folgreichen gemacht zu haben. Er hat die Farbstoffmarken er- 
mittelt, die die specifische Farbung erméglichen; er hat das 
vortheilhafteste Verhaltniss von Methylenblau und Eosin fest- 
gestellt, er hat auf Momente aufmerksam gemacht, die das 
Gelingen der Farbung  beeinflussen und schliesslich hat er 
gelehrt, dass man bei dieser Farbung durchaus nicht bis zum 
anderen Tage zu warten braucht, sondern schon in einigen 
Minuten zum Ziele kommen kann, was gerade bei klinischen 
Untersuchungen von grésstem Vortheil ist. 

Aber trotz der Sicherstellung des Erfolges dieser Methode 
durch Ziemann blieben dennoch die eigentlichen, der Farbung 
zu Grunde liegenden Faktoren vollstandig dunkel. 

Zwar hatten schon im Juli 1898 Robert Koch, und nach 
ihm, im August desselben Jahres, auch Zettnow (3a) gefunden, 
dass ein Zusatz von Alkali (kohlensaures Kali resp. Soda) zur 
Methylenblaulésung giinstig bei der Romanowsky’schen Farbung 
wirke. Die erste Veréffentlichung aber, welche iiber die der 
Romanowsky’schen Methode zu Grunde liegenden Verhaltnisse 
Aufklirung gab und die Chromatinfarbung bei dieser Methode 
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vom Vorhandensein eines Derivats des Methylenblaus ableitete, 
war die von Nocht (4a). Auf Unna’s friihere Untersuchung 
(5) bezugnehmend, fand Nocht, dass gerade der Alkalizusatz 
zur Methylenblaulésung der sicherste Weg zur Gewinnung dieses 
Derivats und deshalb auch zum Gelingen der Romanowsky’schen 
Firbung sei. 

Schon im Jahre 1892 hatte Unna in einer trefflichen Untersuchung (5) 
iiber die Reifung der Farbstoffe, die Frage zu beantworten gesucht, warum 
bei Anwendung von alten alkalischen Methylenblaulisungen die Plasmazellen 
eine rein rothe Farbe annehmen, wiihrend sie bei frischen neutralen Methylen- 
blaulisungen sich violett firben. Unna konnte nachweisen, dass in alten 
alkalischen Methylenblaulésungen sich ein rother Farbstoff aus dem Methylen- 
blau bildet; er konnte sogar diesen rothen Farbstoff aus den alkalischen 
Methylenblaulésungen mit Aether extrahiren und isoliren und nachweisen, 
dass die erwihnte Rothfirbung der Plasmazellen durch dieses rothe Derivat 
des Methylenblaus bewirkt wird. Auch iiber die Frage nach der Entstehungs- 
ursache dieses rothen Farbstoffes in alten alkalischen Methylenblauliésungen, 
gab die Untersuchung von Unna Aufschluss. Er glaubte, sowohl die 
bakteriellen Kinfliisse, als die Oxydation und ebenso die Einwirkung der 
Kohlensiiure der Luft ganz ausschliessen zu miissen, und kam zu dem 
Schlusse, dass die Ursache in der Einwirkung des Alkali zu suchen sei. 
Er fand schliesslich, dass die kohlensauren Alkalien besser wirken, als die 
kaustischen. Und so empfiehlt Unna die alten (gereiften) alkalischen 
Methylenblaulisungen .das polychrome Methylenblau* zu gewissen differen- 
ziellen Protoplasmafairbungen (Granulationsfirbungen). Kine Chromatin- 
farbung jedoch durch dieses Derivat wird von Unna nicht konstatirt. 

An diese vor Jahren gemachten Ermittelungen von Unna_ kniipfen 
nun die interessanten Untersuchungen von Nocht wtber die Chromatin- 
farbung der Malariaparasiten an. 

Nach vielen vergeblichen Versuchen die Romanowsky’s spezifische 
Farbung der Malariaparasiten mit einem Gemisch von Methylenblau und 
Kosin durch verschiedene Zusiitze zu verbessern, kam Nocht zu dem 
Ergebniss, dass es sich bei dieser Farbung nicht um die Entstehung 
eines neuen Farbstoffes durch Mischen von Methylenblau- und Eosinlésung 
handle, sondern, dass die Chromatinfirbung hierbei wahrscheinlich durch 
Spuren anderer Farben zustande komme, die dem kauflichen Methylenblau als 
Verunreinigungen anhaften. Bei der Erwigung von Romanowsky’s Beobachtung 
dass zur Firbung gerade die ganz alten Methylenblauliésungen zu em- 
pfehlen seien, erinnerte sich Nocht der Ausfiihrungen von Unna tiber das 
Reifen des Methylenblaus und versuchte Unna’s polychromes Methylenblau, 
welches die gerade am haufigsten vorkommenden Verunreinigungen — das 
sogenannte Methylenroth und Methylenviolett — angereichert enthalt, Er 
fand, dass schon ein geringer Zusatz von Unna’s polychromem Methylenblau 
zu der Romanowsky’schen Mischung, die Chromatinfirbung wesentlich 
erleichtert. Besonders schine Praparate erhielt er nach Zusatz von poly- 
chromem Methylenblau, das durch verdiinnte Essigsiiure neutralisirt war. 
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Somit kam Nocht zu dem iiberaus interessanten und wichtigen 
Ergebniss, dass die Romanowsky’sche Chromatinfairbung der Malariaparasiten 
nichts Anderes sei, als eine Fairbung mit Unna’s polychromem Methylenblau 
und Kosin. 

Diese, durch Nocht erbrachte Aufklirung bietet aber nicht allein 
rein theoretisches Interesse, sondern sie stellt einen grossen Fortschritt auch 
in praktischer Hinsicht dar. Nachdem man, dank dieser Untersuchung, 
erfahren hat, dass die Hauptrolle bei der Romanowsky’schen Firbung, den 
leicht zu gewinnenden Derivaten des Methylenblau zukommt, ist nicht allein 
das Gelingen der spezifischen Firbung von bestimmten Farbstofimarken 
ganz unabhingig gemacht worden, sondern, was noch wichtiger ist, wir sind 
im Stande unter ganz bedeutend giinstigeren Bedingungen spezifisch zu 
fiirben, als es nach den Angaben von Romanowsky méglich war; sosind 
z. B. die schiénen Firbungen mit stark verdtinnten Lésungen von Soda- 
methylenblau-Eosin, als auch die Anwendung von verschiedenen regres- 
siven Fiarbungsverfahren auf die Romanowsky’sche Methode hierdurch 
miglich geworden. 

Auf diese interessanten Ermittelungen von Nocht folgte bald eine 
Reihe von Untersuchungen verschiedener Autoren, welche manche Ver- 
besserungen der Romanowsky’schen Methode brachten und dieser Methode 
zugleich ein weites Feld eriffneten. 

Ich kann diese Arbeiten hier nur ganz kurz besprechen, und mich 
dabei ausschliesslich auf die Anwendung derselben auf Malariaparasiten 
beschranken. 

Zettnow (3a) zieht zum Firben der Malariaparasiten Methylenblau- 
sorten mit griinem Reflex und in wohl ausgebildeten Krystallen vor, soz. B. 
das Hichster Methylenblau medicinale. Er setzt zu 1°oiger Metbylenblau- 
lésung 5°/oige wiisserige Sodalésung, und zwar entweder unmittelbar vor 
der Fiirbung je 1 Tropfen zu 1 ccm, oder, was noch besser ist, er bereitet 
sich eine Vorratslisung, indem er zu 50 cem der Methylenblauliésung 
3—4 ecm Sodalisung zusetzt und verbraucht dieselbe in 1—1'/2, oder wie er 
spiiter (3b) angiebt, in 2—3 Wochen. Er verwendet das Hichster Eosin- 
BA. extra in 1%o iger Lisung und empfiehlt als bestes Verhiltniss von Soda- 
methylenblau zu Eosin 2 zu 1, Tie Farbung dauert 2—5 Minuten (bei 
hoher Sommertemperatur weniger). Da hierbei das Priparat tberfarbt wird, 
so wird eine Differenzirung nothwendig und hierzu empfiehlt Zettnow 
eine Lisung von 2 Gramm Methylenblau in 400ccm Wasser, versetzt mit 
cem KEisessig. Diese Differenzirungsfliissigkeit treibt in 2—4 Secunden 
energisch das Blau aus dem Haimoglobin aus, ohne dass die zarten Firbungen 
des Plasma leiden, Bei zweimaliger Benutzung wéihrend 3—5 Secunden, 
hellt sich das Priiparat sehr gleichmissig auf. 

In einer zweiten Arbeit (4b) tiber die Firbung des Malariaparasiten 
theilt Nocht mit, dass man aus alkalischen Methylenblaugemischen (also 
Vnna’s polychromem Methylenblau) durch Chloroform einen rothen Farbstoff 
extrahiren und durch Abdunstenlassen des Chloroforms auch isoliren kann. 
Da Nocht diesen Farbstoff weder mit Methylenroth, noch mit Methylen- 
violett fiir identisch halt, so schligt er fiir ihn den nichts prijudizirenden 
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Namen ,Roth aus Methylenblau* vor. Dieser Farbstoff ist es, der mit 
Methylenblau und Eosin zusammen die Romanowsky’sche Firbung bedingt. 
Er findet sich in allen alten alkalischen Methylenblaulisungen in grisserer 
Menge vor. Am schnellsten geht seine Bildung bei erhéhter Temperatur 
vor sich, weshalb Nocht vorschligt die alkalische Methylenblaulésung im 
Wiarmeschrank bei 50—60° fir einige Tage zu halten. Zur Farbung nimmt 
er eine im Wéarmeschrank 1—2 Tage gehaltene 1°%/oige (mit '/2°/o Soda- 
zusatz) Methylenblaulisung, setzt dieselbe zu der etwa 1/10%o igen Eosin- 
lésung zu, bis die Eosinfarbe ganz verschwunden ist und fiarbt darin 5—10 
Minuten lang. 

Ruge (6a) fairbt mit stark verdiinnten Liésungen von Eosin und 
Sodamethylenblau. Die letztere bereitet er sich durch eine 48 stiindige Er- 
hitzung von mit Soda versetzter (am ersten Tage mit 0,1°o, am zweiten 
mit noch 0,2%o) 1°%iger Methylenblauljsung oder durch wiederholtes Er- 
hitzen derselben, jedesmal bis zum Aufsteigen von Dimpfen. Dann bestimmt 
er, wie viel von 1°%oigem Eosin dieser Sodamethylenblaulisung zugesetzt 
werden kann, bis ein Niederschlag sich bildet und nimmt zur spezifischen 
Firbung der Malariaparasiten die Hialfte (in gewissen speziellen Fallen mebr, 
bis zu *%/s) dieser ermittelten Menge von Eosin. Vor dem Zusatz des 
1°oigen Eosins verdiinnt er die Sodamethylenblaulisung bis auf !/s0 °/o, 
Er firbt beim intermittirenden Erwirmen dieser Eosinsodamethylenblau- 
mischung bis zum Beginn einer Dampfbildung, im Ganzen wihrend 6 Minuten. 
Fir die Darstellung der Tiipfelung in alten Priiparaten hilt er die An- 
wendung von weniger verdiinnten Lisungen fiir nothwendig, etwa von !/10 °/o 
und sogar */4°/o, ausserdem einen bedeutenderen Zusatz von Eosin zur Soda- 
methylenblaulisung und eine lingere Dauer des Firbens bis etwa '/4 Stunde, 
wonach in diesem Falle das Priparat in Alkohol ausgewaschen wird. 

Maurer (7) bereitet sich eine alkalische Sodamethylenblaulisung 
mit 1°/o Methylenblau und !/2°%/o Soda, und entweder erwirmt er dieselbe 
nach Nocht 2 Tage lang im Wirmeschrank, oder lisst sie nach Zettnow 
bei Zimmertemperatur stehen und gebraucht sie erst von der zweiten Woche 
an, oder endlich stellt er dieselbe auf 2—3 Tage in die Senne, worauf sie 
gleich gebrauchsfihig ist. Als Eosin wendet er Griibler’s wasserlisliches 
gelbliches Eosin an, welches er in '/10°%/oiger Liésung vorrathig halt. Er 
firbt nur in verdiinnten Lisungen, und zwar verdiinnt er beim Farben 
sowohl die Sodamethylenblaulésung als auch die Eosinlésung mit der 25 fachen 
Menge Wasser und mischt die beiden Lisungen in gleichen Mengenver- 
hiltnissen, firbt also mit einem Gemisch von '/s0°/oiger Lisung von Soda- 
methylenblau (und Eosin). Die Fiarbung dauert von '/: bis zu 1 Stunde. 
Nach der Farbung wird einfach im Wasser abgewaschen, oder, wenn das 
nicht zum Ziele fiihrt, so differenzirt er nach Zettnow. Vor der letzten 
Prozedur glaubt er aber im Allgemeinen warnen zu miissen. 

Berestneff (8) giebt in einer im November 1900 in russischer 
Sprache erschienenen Publikation, in dem die Arbeit begieitenden franzésischen 
Autoreferat, Folgendes an: , Voici le mode de préparation que nous employons: 
on chauffe pendant 3 heures au bain marie une solution aqueuse a 1 °%/o de 
bleu de meth (med. puriss. Héchst) contenant 0,3 °/o de carbonate de Sodium, 
on la filtre. On mélange 1°%o ccm de cette solution avec 1,5 ccm d’une 
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solution aqueuse de bleu de meth. a 1°%/o et on y ajoute 5 ccm d’une solution 
aqueuse d’eosine (extra BA Hiéchst) 0,1°/o. Les preparations vieilles des 
formes semilunaires et des Halteridium Danislewskii doivent étre colorées i 
dans ce melange pendant 15—20 heures @ la temperature du laboratorium. 4 


Pour les formes jeunes il suffit de colorer 15 min. sans chauffage et encore # 
ensuite 15—20 min. en chauffant 2—3 fois jus qu’a l’apparition de la vapeur. i 
Pour decolorer les hematies qui se presentent bleu d’aprés cette coloration i 
on transporte ensuite les preparations pour 2—5 secondes dans le mélange i 
suivant: 10 ccm de bleu de meth. a 1°/o, 200 ccm d’eau destillée et 0,25 cc i] 
d’acide acetique. On lave les preparations 4 l'eau on les séche au papier i 


buvard et on les trempe pendant 5—20 secondes dans l’alcohol absolut pour 
dissoudre les residues et on les lave 4 l'eau. Les preparations fraiches i 
de sang contenant les plasmodies fixées & l’alcohol absolu sont colorées par 
le mélange en question dilué de 2—4 volumes d’eau pendant 5 minutes sans ‘a 
chauffage et ensuite durant 5—10 minutes en les chauffant 1—2 fois.“ j 
} 


Eigene Untersuchung. 
A. Fixirung des Ausstrichpraparats. 

Das Material zu dieser Untersuchung lieferten kranke 
Kinder der Kasaner Universitaitskinderklinik und zwar gegen 
20 Faille von Tertiana und einige wenige Falle von Quartana. 
Die betreffenden Kinder standen im Alter von 2 bis 12 Jahren. " 


Das Blut wurde aus der Fingerkuppe mittelst eines Stiches Bl ita 
mit einer feinen Lanzette unter bekannten Vorsichtsmassregeln i 
genommen und zwar von jedem Kinde wiederholt zu verschiedenen 
Zeiten des Krankheitsverlaufes. 

Es wurden ausschliesslich Ausstrichpriparate gemacht, i 
die Blutausstriche immer auf dem Objekttrager und zwar nach An 
dem fiir unsere Zwecke vortrefflichen Verfahren von Janczo 
und Rosenberger (9), welches sehr gleichmassig diinne und tT 
zugleich grosse Ausstrichflichen liefert und bei Malariablut- | i 
untersuchungen den gewohnlichen Deckglaspraparaten weit iiber- : 
legen ist. 

Es ist aber vor der Anwendung dieses Verfahrens bei den | “a 
Blutuntersuchungen, die das numerische Verhaltniss der weissen 
Blutzellen (oder der Blutplattchen) beriicksichtigen wollen, auf 4 
das Nachdriicklichste zu warnen, ebenso iiberhaupt bei den ) t 
gewohnlichen hamatologischen Untersuchungen (so z. B. bei 
Anaemien). Es vertheilen sich hierbei die weissen Blutzellen 
(und die Blutplattchen) ganz ungleichmassig, es bleiben deren 
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unverhaltnissmassig viele sowohl auf dem zum Ausstreichen des 
anderen beniitzten Objecttrager, als auch an den End- und 
besonders Ausgangsstellen des Ausstrichs kleben, so dass in der 
diinnen Blutausstrichflache die weissen Blutzellen viel sparlicher 
angetroffen werden, als derem wirklichen Gehalte im Blut 
entspricht; zugleich sind sie auch in der Ausstrichflache selbst 
sehr ungleichmiassig vertheilt und es ist, wie selbstverstandlich, 
auch das gegenseitige Verhiltniss verschiedener Arten der weissen 
Blutzellen durchaus nicht richtig wiedergegeben. 

Die so in einer sehr gleichmissigen und sehr diinnen 
Schicht ausgestrichenen Blutpraparate trocknen bei Zimmer- 
temperatur schon in dem Bruchtheile einer Minute, woravf 
dieselben in verschiedenen Fliissigkeiten fixirt werden’). 

Ein geringer Theil der Praparate wurde in Alkohol- 
Aether aa fixirt, worin dieselben etwa 15—20 Minuten liegen 
blieben. Die Fixirung in Alkohol-Aether, welche soviel bei 
klinischen Untersuchungen verwendet wird, ist fiir diagnostische 
Zwecke zwar vollkommen geniigend, iiberaus bequem und einfach, 
aber sie ist trotzdem zum Studium der Kernverhiltnisse in den 
Malariaparasiten gewiss wenig geeignet. Bekanntlich ist der 
Alkohol ein schlechtes Fixirungsmittel fiir Chromatin, deshalb 
muss eine Untersuchung, die die Kernstruktur, resp. Kern- 
veranderungen beriicksichtigen will, sich zweckmiassigerer Fixirungs- 
mittel bedienen. 

Nachdem ich den Eindruck gewonnen hatte, dass Osmium- 
siure und Osmiumsiuregemische wenig geeignet zum Studium 
der Malariaparasiten sind, habe ich einige sublimathaltige 
Fliissigkeiten yversucht, so die reine concentrirte wiasserige 
Sublimatlésung, Sublimateisessig, Sublimat- 
alkohol ete. Mit allen diesen Lésungen habe ich ganz brauch- 
bare Resultate erhalten; aber die besten und allen Anforderungen 
der Fixirung geniigenden Praparate habe ich mit Sublimatalkohol 
bekommen. In 100ccm heisser 1°/oiger wasseriger Kochsalzlésung 
habe ich 7 Gramm reines Sublimat aufgelist und nachdem die 
Lésung sich geniigend abgekiihlt hatte (es scheiden sich hierbei 
keine Sublimatkrystalle aus) setzte ich die gleiche Menge (100 ccm) 
absoluten Alkohols hinzu. 


1) Hier sei noch besonders erwihnt, dass ein Durchziehen durch die- 
Flamme nie angewendet wurde. 
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Die Fixirung wurde gewohnlich so vorgenommen, dass ein 
eben angefertigtes Blutausstrichpraparat sogleich, nachdem die 
Blutschicht trocken geworden war (oder auch ein alteres Blut- 
ausstrichpraparat), auf 5 Minuten (auch 6 bis 8 Minuten) in 
den erwaihnten Sublimatalkohol gelegt, dann in starkem Alkohol 
abgespiilt oder darin wenige Minuten belassen und hierauf in 
Jodalkohol gelegt wurde. Der letztere wurde so bereitet, dass 
zu je 100 cem absolutem Alkohol 2 ccm einer 1 °/oigen alkoho- 
lischen Jodtinctur (einer Auflésung von 1 g Jodum purum in 
100 ecm absolutem Alkohol) zugesetzt wurden. In Jodalkohol 
blieb das Praparat 10 Minuten, darauf wurde es in Alkohol 
absolutus 10 Minuten tibertragen und dann zwischen Filtrirpapier 
abgetrocknet und entweder sofort oder auch an einem der 
nichsten Tage gefirbt.’) 

Alle Manipulationen der Fixirung kénnen sehr bequem — 
damit die Lésungen nicht verdunsten und linger brauchbar bleiben — 
in, mit Glasstépsel versehenen, Pulvergliisern vorgenommen werden 
(gegen 5—7 em im Durchmesser). Hierbei werden die Objekt- 
gliser so in die Pulvergliser (immer je eins in einem Glase) 
hineingestellt, dass sie auf einer schmalen Seite stehend und 
mit der anderen gegen die Glaswand gelehnt, mit der Blut- 
schicht nach unten sehen. 

Wenn nach einer Anzahl darin vorgenommener  Fixir- 
ungen der Sublimatalkohol opalescirend resp. triibe wurde, so 
wurde er durch Filtration geklirt und weiter gebraucht. Der 
durch den Verbrauch von Jod blass gewordene Jodalkohol wurde 
nach Bedarf durch einen weiteren Zusatz von obenerwihnter 
1 alkoholischer Jodtinctur wieder zur Anfangsfarbe zu- 
riickgebracht. Von Zeit zu Zeit wurden selbstverstandlich alle 
diese Lésungen durch frisch bereitete neue ersetzt.') 

1) Wenn auch in gelungenen, so fixirten, trockenen Blutausstrich- 
priiparaten sowohl die rothen ‘Blutkiérperchen sehr gut erhalten bleiben und 
keine Andeutung einer Maulbeerform zeigen, als auch die weissen Blutzellen 
und ihre Kerne sehr schin zur Darstellung gebracht werden, so haben doch 
besonders die Blutplittchen, und zum Theil auch die Malariaparasiten, 
namentlich deren Kerne, gelitten; die letzteren sind in einer Anzahl der 
Malariaparasiten zwar gut erhalten, in anderen dagegen zeigen sie bereits 
Ein tadellos fixirtes Blutausstrichpriparat mit 


alkohol nicht gleich in absoluten sondern in steigenden Alkohol zu tbertragen. 
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miglichster Erhaltung der Struktur und der Form, sowohl im Protoplasma, 
als besonders im Kern kann gewiss nur aus einem ganz feucht unter Ver- 
meidung jeder Verdunstung fixirtem Blutausstrichpriparat gewonnen werden, 
Leider erst ganz zum Schluss meiner Untersuchung habe ich mich durch 
einige Versuche itiberzeugt, dass dieses durch ein sehr einfaches Verfahren 
iiberaus leicht erreicht werden kann. Fiir die vorliegende Untersuchung habe 
ich dieses Verfahren zu meinem Bedauern nicht mehr verwerthen kinnen. 


B. Farbung. 


Zur Farbung des Blutausstriches und speziell der Malaria- 
parasiten habe ich ausschliesslich Sodamethylenblau und Eosin be- 
niitzt und zwar nur Methylenblau medicinale Héchst und Eosin 
BA extra Hichst, welche beide jetzt iiberall erhaltliche Marken 
darstellen. Andere Marken habe ich gar nicht versucht. 

Ich habe sowohl mit stark verdiinnten Lésungen 
ohne nachherige Differenzirung als auch (u. z. vor- 
zugsweise) mit unverdiinnten 1°%oigen Lésungen von 
Sodamethylenblau und Eosin mit nachfolgender 
Differenzirung gefirbt. Wahrend fiir klinische Unter- 
suchungen das erste Verfahren vollstandig geniigt — es ist sehr 
einfach und giebt schéne und iibersichtliche Bilder — so ist das 
zweite Verfahren fiir Zellstudien, fiir das Studium der Kernver- 
haltnisse der Malariaparasiten wohl bei Weitem vortheilhafter. 

a. Farbung mit stark verdiinnten Lisungen von Soda- 
methylenblau und Eosin, ohne nachherige Differenzirung. 

Hierzu dienten als Stammliésnngen: 

1) */10 procentiige Eosinlisung, 

2) 1 procentige Methylenblauliésung, zu der (nach Zettnow) auf je 
100 ccm 6 cem einer 5°/igen Sodalésung zugesetzt und gleich hierauf (nach 
Nocht) auf 48 Stunden in einen Warmeschrank (Paraffinofen) von 55—60 ° C 
gestellt war. Sowohl direkt nach der Herausnahme aus dem Warmeschrank, 
als auch wihrend einer ganzen Reihe von Tagen war die so bereitete Soda- 
methylenblaulésung mit Eosin gemischt (siehe gleich unten) zu den Farbungen 
mit verdiinnten Farblésungen vorziiglich geeignet. 

Wie bereits oben erwihnt, hatten schon Ruge und nach ibmMaurer 
eingehend ihre Verfahren beschrieben, mit stark verdiinnten Lésungen von 
Eosinsodamethylenblau die Malariaparasiten zu fiarben. 

Ruge benutzt beim Farben nicht nur allein das etwas umstiindliche 
intermittirende Erwarmen, sondern er hilt auch fiir nothwendig, die Firbe- 
dauer sowie den Grad der Verdiinnung und das _ gegenseitige Mengen- 
verhiltniss von Eosin und Sodamethylenblau je nach den Objekten und Um- 
stinden verschieden zu gestalten, und erklirt fiir gewisse Zwecke, z. B. zur 
Darstellung der Tiipfelung in alten Praiparaten die Farbung mit verdiinnten 
Lisungen tiberhaupt als unzureichend. 
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Maurer dagegen, der nur sehr alte Methylenblaulisungen (meist 
iiber 1 Monat alt) nimmt und ein anderes Eosin braucht (Kosin gelblich, 
wasserlislich von Griibler) als die anderen Autoren, hilt zur Erhaltung guter 
Praparate eine 50fache Verdiinnung und circa eine einstiindige Farbedauer 
fiir nothwendig. Die von ihm gebrauchte Farbemethode scheint aber 
gewohnlich zur Entstehung von Kunstproducten Veranlassung gegeben zu 
haben, denn das, was Maurer als ,Kernreste‘ in den rothen Blutkérperchen 
bei seinen Farbungen erhilt und abbildet, ist wohl kaum so zu deuten. 

Nach vielfachem Experimentiren ‘und vielfachem Firben mit ver- 
diinnten Lisungen unter den wechselndsten Verhiltnissen und Bedingungen 
habe ich mich davon tberzeugt, dass 

a) ein Erwiirmen der Lisung beim Farben iberfliissig ist, keine Vor- 
theile bietet und leicht zur Entstehung von allerhand Niederschlaigen fihrt ; 

b) weder ein Variiren der Mengenverhiltnisse von Eosin und Soda- 
methylenblau, noch ein verschieden starkes Verdiinnen der Lisung noth- 
wendig ist; noch die verdiinnte Lisung fiir gewisse Firbungen (Tupfelung in 
allen Priiparaten) unzulinglich ist. 

So konnte ich, ohne das Mischungsverhiiltniss zwischen Eosin- und 
Sodamethylenblau und zugleich, ohne die Verdiinnung zu iindern, bei allen, 
selbst bei schwer firbbaren Stadien der menschlichen Malariaparasiten vor- 
treffliche Farbungen erzielen; auch die Tipfelung der durch Tertian- 
parasiten affizirten Erythrocyten darstellen und die Praparate rein, frei von 
Niederschligen erhalten, 

Wihrend fiir die Firbung mit unverdiinnten 1 °/oigen Lisungen von 
Eosin und Sodamethylenblau, die bei der Zimmertemperatur gereiften Soda- 
methylenblaulisungen den grissten Vorzug verdienen, sind fir Firbungen mit 
verdtinnten Farblisungen die im Wirmeschrank bei 55—60°C gereiften, 
bei weitem giinstiger und zwar, weil in diesen das Verhiltniss zwischen 
rothem und violetten Derivat des Methylenblaus zur Firbung ohne 
Differenzirung ausserordentlich giinstig ist. 

Es bildet sich, wie man sich leicht durch vergleichendes Ausschiittein 
a) mit Aether, b) mit Chloroform tiberzeugen kann, beim Reifen in der 
Zimmertemperatur verhiiltnissmissig viel mehr violettes Derivat als beim 
Reifen im Wiirmeschrank (55— 60°C), Dieses bei Zimmertemperatur so reichlich 
gebildete violette Derivat tberfirbt dann so intensiv das ganze Priiparat, 
dass von etwaiger blauer oder rother Fiairbung ohne Differenzirung absolut 
nichts zu sehen ist. Nur durch eine geeignete Differenzirung, die das violette 
Derivat aus dem Priiparate grisstenthei!s entfernt, kann man die blaue 
(Protoplasma) und die rothviolette (Chromatin) und auch die Eosin-Fiirbung 
(Himoglobin) des Priiparats zur Anschauung bringen. 

Um ohne besondere Differenzirung zu firben und die spezifischen 
Affinititen des Protoplasmas zum Methylenblau resp. des Chromatins zum 
rothen Derivat deutlicher zur Anschauung zu bringen, ist es am sichersten, 
mit solchen verdiinnten Lisungen zu firben, die viel weniger violettes und 
viel mehr rothes Derivat enthalten, und das sind yor Allem die im 
Wirmeschrank bei 55—60° C gereiften'). 


») Ob das violette Derivat das Methylenviolett und ob das rothe die 
Base des Methylenazurs ist, dariiber habe ich selbstverstindlich kein Urthei) 
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Gerade beim Farben mit verdiinnten Lésungen ohne nachtrigliche 
Differenzirung muss ein Umstand ganz sorgfiltig vermieden werden, nimlich 
die Bildung von Niederschligen. Dieses wird um so besser vermieden 1. je 
verdiinntere Mischungen man zum Farben anwendet und 2. je weniger 
man zur Sodamethylenblaulésung {von der Eosinléisung zusetzt. 
Dass hierbei ein Ueberschuss von Sodamethylenblau im Verhiiltniss zum 
Eosin in der Mischung schidlich fiir die Farbung sein sollte, wie es manche 
Autoren angeben, habe ich durchaus nicht wahrnehmen kénnen. 


Nach vielfachen Versuchen habe ich mich iiberzeugt, dass eine 
Mischung, die '/25°/o Methylenblau enthaélt die menschlichen Malaria- 
parasiten in allen Stadien vortrefflich firbt und entgegen der Meinung 
Ruge’s auch die Tiipfelung ausgezeichnet zur Darstellung bringt. Diese 
Lisung braucht weder beim Farben erwirmt zu werden, noch bilden sich in 
ihr, sogar nach stundenlangem Stehen, Niederschlige, wiihrend sie bereits 
in weniger als '/: Stunde firbt. Nur auf der Oberfliiche der Mischung 
bildet sich bald ein sehr diinnes metallisches Hiiutchen, das ich stets vor 
dem Herausnehmen des Priiparats aus der Farblisung, nach dem Vorgange 
von Ziemann (1) mit Filtrirpapier sorgfiltig entfernte. 

Die Firbung der Objekttragerausstrichpriparate in verdiinnten Lisungen 
geschieht am praktischsten in kleinen’ Cylinderglisern, die gerade den 
Dimensionen der Objekttriger entsprechen (etwa 85—90 ccm Fliissigkeit 
aufnehmend). 

Um die Bildung von Niederschligen mit Sicherheit zu vermeiden, 
verdiinne ich jede der beiden Stammlisungen, bevor ich dieselben zusammen- 
inische, sowohl die Sodamethylenblau als auch die Eosinlésung. 

Zur Vornahme der Fiarbung verfahre ich folgendermassen: ich messe 
3 ccm yon der 1°%/oigen Sodamethylenblaulésung in einem kleinen Mass- 
cylinder ab, und giesse sie in das Farbeglas ein ; ich messe dann 42 ccm destillirtes 
Wasser ab, giesse dies Quantum in dasselbe Fiirbeglas und mische nun sorg- 


Ebenso wenig weiss ich, ob die Rothfirbung des Chromatins durch die Base 
des Methylenazurs oder durch das Methylenazur selbst, wie es Michaclis 
angiebt, bewirkt wird. Jedenfalls aber erhilt man bei der Chromatin- 
firbung der Malariaparasiten mit unverdiinntem bei Zimmertemperatur ge- 
reiften 1°/oigem Sodamethylenblau und 1°/o igem Eosin, und mit nachtolgender 
Differenzirung meist keine reine Rothfarbung, sondern eine rothviolette bis 
violette, also spielt bei dieser Chromatinfirbung der Malariaparasiten auch 
das violette Derivat eine bedeutende Rolle. 

Hier sei noch erwihnt, dass der bereits von Unna angewendete Aether 
viel geeigneter zum Ausschiitteln des rothen Derivats ist, als das Chloroform. 
Das letztere nimmt zugleich auch vom violetten Derivat auf und farbt sich 
rothviolett, wihrend der Aether in viel geringerem Grade die violette 
Nuance zeigt. Es ist erstaunlich, wie schnell die Lisung des rothen Derivats 
im Aether bei unmittelbarer Einwirkung der Sonnenstrahlen verblasst und 
schliesslich strohgelb wird; das findet schon in wenigen Minuten statt. 
Diese strohgelbe Farbe bleibt dann beim Stehen im Zimmer anscheinend 
wochenlang unverdndert. 
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filtig. Hiermit habe ich 45 ccm einer 3/15°/oigen Sodamethylenblaulésung 
mit im Ganzen 0,03 Methylenblau. 

In einem anderen Masscylinder messe ich wiederum 5 ccm von der 
‘o°/oigen Stammeosinlisung ab und setze 25 ccm destillirtes Wasser hinzu, 
erhalte somit 30 ccm einer */s promille Eosinlésung mit im Ganzen 0,005 Eosin, 
also gleich einem Sechstel der genommenen Methylenblaumenge. 

Diese verdiinnte Eosinlisung giesse ich ganz langsam in das erwihnte 
Firbeglas mit verdiinntem Sodamethylenblau unter stetem Umriihren mit 
einem Glasstabe, und lege sofort den zu firbenden Objekttriiger hinein, dass 
er, mit der schmalen Kante auf dem Glasboden ruhend, vollstiindig yon der 
Fliissigkeit bedeckt wird. Die Fiarbung dauert gegen 15—20 Minuten. 

Nach Entfernung des metallischen Hiiutchens von der Oberfliiche der 
Mischung im Firbeglase, wird der Objekttriiger herausgenommen, in einer 
Reihe yon Glaisern mit destillirtem Wasser hintereinander gewaschen (im 
Ganzen 1—2 Minuten), dann zwischen Filtrirpapier getrocknet und in Canada- 
balsam eingeschlossen. 

In 75 cem fertiger Farbmischung waren somit, wie oben angegeben, 3 ccm 
von 1°%/oiger Sodamethylenblaulésung enthalten, also hat die verdiinnte Lésung 
einen Gehalt an Methylenblau gleich 4/25 °/o. 

Die zum Fiirben gebrauchte Lisung weist auch nach vielen Stunden 
keinen Bodensatz auf und giebt auch dann beim Ausschiitteln mit Aether diesem 
eine prachtvolle intensive Rothfarbung; es bleibt also das rothe Derivat des 
Methylenblaus noch eine geraume Zeit in ziemlicher Menge unzersetzt. 
Wiederholte Firbungen mit derselben, bereits einmal gebrauchten Mischung 
habe ich nicht versucht. 


b) Farbung mit unverdiinnten Lésungen von 1° Eosin und 
1% Sodamethylenblau mit nachfolgender Differenzirung. 

Zu dieser Farbung dienten als Stammlisungen : 

1. eine 1 procentige Eosinlésung, 

2. eine 1procentige Methylenblaulisung, zu der (nach Zettnow) aut 
je 100 ccm 6 ccm einer 5°/oigen wisserigen Sodalisung zugesetzt waren 
und die hierauf (ebenfalls nach Zettnow) wihrend mehrerer Tage bei 
Zimmertemperatur gereift hatte. Vom 5. Tage an war sie wihrend mehrerer 
Wochen vorziiglich zur Firbung geeignet.') 

Wir hatten oben gesehen, dass, um ohne nachfolgende Differenzirung 
firben zu kiénnen, man vor Allem keine Niederschlige weder in der Farb- 


1) Sollte sich auf dieser Sodamethylenblaustammlésung ein Haiutchen 
auf der Oberfliche bilden, so filtrirt man vor dem Gebrauche das nithige 
Quantum der Lisung ab, wodurch ihre Fiirbekraft absolut keine Einbusse 
erleidet. Sollten Sprosspilzvegetationen in der Lisung sich bilden (Bacterien 
gedeihen in ihr nicht), so kann man nach dem Abfiltriren der gesammten 
Lisung ein Stiickchen Thymol in dasselbe werfen. Ich habe iibrigens in den 
allermeisten Fiillen keine Vegetationen gehabt, da ich sowohl das Methylen- 
blau — als die Sodalésung mit ganz heissem destillirtem Wasser herstelle 
und gewohnlich nur '/2—1 Liter und nie allzugrosse Mengen der Stamm- 
lisung auf einmal bereite. 
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mischung noch im Praparat bekommen und auch zu keinen Ueberfirbungen 
Veranlassung geben soll. Um Beides zu erméglichen, musste man nicht 
allein mit verdiinnten Liésungen firben, sondern auch sowohl wenig violettes 
Derivat in der gereiften Sodamethylenblaulésung haben, als auch nur sehr 
wenig Eosin zum Sodamethylenblau beim Farben zusetzen. Bei der Fiirbung 
mit einer solchen Mischung ist es erklarlich, dass die Erythrocyten keine 
Eosinfarbe zeigen konnten, sondern blos graugriinlich aussahen, ferner dass 
das Protoplasma der Plasmodien keine gesattigte Farbe hatte, sondern nur 
hellblau gefiirbt war, wahrend die Plasmodienkerne rothe Firbung zeigten. 

Ganz anders liegen die Verhaltnisse, wenn man die rothen Blut- 
kérperchen ““ausgesprochen eosinfarben erhalten und dabei noch sowohl 
das Protoplasma der Plasmodien, als die Plasmodienkerne sehr scharf 
differenzirt haben will. Das Alles ist zu erreichen nur bei einem bedeutenden 
Zusatz von Eosin und bei Anwendung von starken, unverdiinnten Farb- 
lésungen von Sodamethylenblau und Eosin. Unter diesen beiden Bedingungen 
ist das Auftreten von Niederschligen in der Farbmischung und in dem 
noch undifferenzirten Priiparat unvermeidlich. Deshalb ist dabei die 
Differenzirung nicht zu umgehen. Firbt man aber mit starken Farblésungen 
und mit nachtriglicher Differenzirung, so ist eine intensive Chromatinfairbung 
der Plasmodien in fertigem Priiparat erst dann sicher zu erhalten, wenn das Soda- 
methylenblau reichlich das violette Derivat neben dem rothen enthilt. Das ist 
der Fall eben, wenn das Sodamethylenblau nicht im Wiirmeschrank, sondern bei 
Zimmertemperatur wiihrend lingerer Zeit gereift ist. Die gereifte Lisung 
ist vom fiinften Tag an mehrere Wochen brauchbar. Zwar hat das Chromatin 
hierbei keine rein rothe Farbe, sondern ist rothviolett, aber an Schirfe 
der Firbung lisst es kaum etwas zu wiinschen itibrig. 

Um hierbei einerseits nicht allzuviel Niederschlige in der Liésung 
und miglichst wenig Niederschlige im undifferenzirten Priparate zu 
bekommen, so dass bei der Differenzirung das Priiparat leicht davon 
befreit werden kann; andererseits jedoch um eine kriftige Eosinfirbung 
der Erythrocyten zu ermiéglichen, habe ich die Mischung von Methylenblau 
und Eosin in dem Verhiltniss genommen, dass auf fiinf Theile von 1% Soda- 
methylenblaulésung nur zwei Theile von 1°/o Eosinlésung kamen. 


Bei der Vornahme der Firbungen in einem passenden Schilchen 
geniigen fiir einen Objekttriger 20 ccm der Farbmischung; daher nehme ich 
beim Farben jedesmal nur 15 ccm 1° oiges Sodamethylenblau und 6 ccm 
Eosin, die ich mir in zwei kleinen Masscylinderchen genau abmesse und 
nehme die Vermischung dieser Farblésungen in irgend einem kleinen Glase 
vor, indem ich zur Sodamethylenblaulésung unter stetigem Umriihren in 
kleinem Strahle die Eosinlisung zugiesse. Dann wird die fertige Mischung 
schnell in eine kleine flache Porzellanschale mit dem darin liegenden Objekt- 
trager gegossen, deren Grésse so gewahlt ist, dass der horizontal in dasselbe 
gelegte Objekttriger (mit der Blutschicht nach unten sehend) etwa in einer 
Entfernung von */s—'/s cm vom Schalenboden entfernt zu liegen kommt, 
indem er mit seinen schmalen Seiten auf die Seitenwinde der Schale sich 
stiitzend, von diesen getragen wird. 
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Bei dieser Anordnung reichcn die 21 ccm der Eosinsodamethylenblau- 
mischung vollstaindig aus, um den Boden des Porzellanschalchens sammt der 
ganzen Unterfliiche des Objekttriigers zu bedecken, wihrend die obere un- 
beschickte Fliche desselben frei bleibt. Die Farbung dauert drei bis fiinf 
Minuten. Nach dem Entfernen (mit Filtrirpapier) des sich hierbei regel- 
miissig zwischen den Liingskanten des Objekttrigers und der Seitenwand 
der Porzellanschale bildenden Metallhiutchens wird der Objekttriger vor- 
sichtig herausgenommen und in einem Glas destillirtem Wasser von der an- 
hangenden Farblisung befreit. Jetzt sieht das Priiparat tief violett aus, 
zeigt sich unter dem Mikroskop diffus violett tiberfiirbt und ist ohne 
Differenzirung gar nicht zu gebrauchen. 

Zur Differenzirung finde ich die von Zettnow empfohlene Mischung 
weniger vortheilhaft. 

Auch in diesem speziellen Falle erweist es sich, dass bei der Chromatin- 
fiirbung nach der regressiven Fiirbemethode zum Ausziehen der iiberschiissigen 
Farbe nicht die sauren wiisserigen Lisungen, sondern die sauren alkoholischen 
Lisungen resp. schwach mit Siiure versetzter Alkohol, die besten Resultate 
ergeben und da es bei dieser Entfiarbung unserer Priiparate nur von Vor- 
theil sein kann, wenn die Eosinfiirbung der Erythrocyten recht scharf sich 
darstellt, so setze ich dem schwach sauren Alkohol noch ein wenig Eosin 
zu. Ich bereite mir die Differenzirungsfliissigkeit, indem ich zu je 120 ccm 
gewohnlichen kiiuflichen 95°/. igen Alkohol 4—5 Tropfen Eisessig und 2 ccm 
wiisseriger 1° oiger Eosinlésung zusetze. 

Die Differenzirung wird in einem Cylinderglase vorgenommen, yon 
7—8 cm Breite und 10—12 cm Hohe. Der aus der Farbmischung heraus- 
genommene und von der iiberschiissigen ihm anhaftenden Farbe durch kurzes 
Abspiilen im Wasser befreite Objekttriger wird mit einer Pincette an der 
schmalen Seite gefasst und in die Differenzirungsfliissigkeit getaucht und 
ohne ihn von der Pincette loszulassen, darin hin und her bewegt. Die tiber- 
schiissige Farbe geht hierbei vom Priparat, als blaue Wolke, ab und wenn 
die violette Farbe des Priiparats bedeutend schwiicher wird und an ihrer 
Stelle die Eosinfiirbung nach und nach mehr zu Tage tritt (noch mit einem 
Stich ins Violette), so wird der Objekttriger im Durchschnitt etwa nach 
10 Secunden (5 bis 15 Secunden) aus dem sauren Alkohol herausgenommen, 
erst schnell durch das Abschwenken in einem Glase Wasser von den violetten 
Farbwolken befreit und dann in mehreren Gliisern mit Wasser nach einander 
abgespiilt (etwa 1—2 Minuten) bis sich das Wasser innerhalb kurzer Zeit 
gar nicht mehr fiarbt. Dann wird das Priiparat zwischen Filtrirpapier 
abgetrocknet und darauf, wenn es nach ein paar Minuten an der Luft voll- 
stindig trocken geworden ist, direkt in Canadabalsam eingeschlossen. 


Die Differenzirungistes, vonder am meisten das 
Gelingender Firbung abhangtund eserfordert einige 
Uebung, um im richtigen Moment damit aufzuhiren. 
Dem zu friihen Aufhiéren kann immer noch abgeholfen werden, indem man 
nachtriiglich das Priiparat nochmals auf kurze Zeit in Differenzirungs- 
fliissigkeit taucht und dann nochmals in mehreren Wiissern auswischt. 
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Dagegen greift eine zu lange Differenzirung auch die Chromatinfirbung an 
und liisst dieselbe zum Nachtheil des Priiparats bedeutend abblassen. 

Will man die Tiipfelung zur Darstellung bringen, so ist unbedingt 
nothwendig, nicht zu lange (ja, kiirzere Zeit, als sonst) zu differenziren, so 
dass das Priiparat hierbei in héherem, ausgesprochenerem Grade den violetten 
Ton beibehilt, als sonst, und dass die Erythrocyten nicht rein eosinfarben, 
sondern mehr violettroth aussehen. 


B. Zur Morphologie und Biologie der Malariaparasiten. 

Wenn man die geringen Errungenschaften der klinischen 
Malariablutuntersuchungen des letzten Decenniums mit den so 
reichen Ergebnissen der zoologischen Forschung iiber die 
verwandten Zellschmarotzer aus der Klasse der Sporozoen vergleicht, 
oder mit den so bedeutsamen Resultaten der Experimente und 
Beobachtungen, die an den mit Malariaparasiten  kiinstlich 
infizirten Moskitos angestellt wurden, so erkennt man deutlich, 
wie viel fruchtbarer das Feld der zoologischen resp. experimentellen 
Forschung ist. Der Kliniker, der die Schmarotzer nur im Blute 
seiner Kranken beobachtet und dieses noch dazu gewoéhnlich mit 
sehr unvollkommenen Methoden thut, kann meist nur die zeitliche 
Folge seiner oft verzerrten Bilder angeben, dagegen bleiben 
ihm die Genese und der Zusammenhang der verschiedenartigen 
Gebilde, die er im Malariablute antrifft, meist dunkel. Nach 
den grundlegenden Untersuchungen von Golgi, die in die 
SOer Jahre fallen, hat die klinische Malariablutuntersuchung 
eigentlich nicht viel zur Erkenntniss des Entwicklungsganges 
der Parasiten beigetragen. Und wenn wir jetzt von Malaria- 
parasiten mit unzweifelhafter Sicherheit Dinge wissen, die vor 
einigen Jahren nur Wenige geahnt haben, so verdanken wir dieses 
vor Allem den planvollen Experimenten an Moskitos, sowie der 
zoologischen Forschung auf diesem und auf verwandten Gebieten. 

Gerade die Aufklirung, die die experimentelle und zoologische 
Forschung iiber den Entwicklungscyklus der Malariaparasiten 
gebracht haben, eréffnet der klinischen Blutuntersuchung nun 
ein weites Feld fiir viele Detailstudien, vor Allem zur Fest- 
stellung der verschiedenen feinen Wachsthums- und Vermehrungs- 
vorginge, deren Studium bei verwandten Gattungen und Klassen 
eine solche Fiille von interessantesten Thatsachen ergeben hat. 
Aber freilich wird die klinische Blutuntersuchung bei Malaria- 
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kranken nur in dem Masse auf Erfolg rechnen kénnen, in 
welchem sie sich hierbei der neueren Technik der mikroskopischen 
Untersuchungen fiir das Studium der feineren Vorginge in den 
Parasiten-Zellen bedient, wodurch sie zugleich die méglichste 
Erhaltung der natiirlichen Verhaltnisse im Kern und Protoplasma 
erzielt. 

Demnach ist zum Verstandniss und = richtigen 
Wiirdigung — soweit dieses tiberhaupt gegenwartig moglich — der 
Malariaparasitenbilder im Blutpriparate eine nahere bekannt- 
schaft mit dem Stande der allgemeinen zoologischen Forschung 
auf dem Gebiete der Sporozoen (und sogar der Protozoen iiber- 
haupt) unumgiinglich nothwendig, namentlich in Bezug aut 
verschiedene Arten der Vermehrungsvorginge, der Zelltheilung, 
der Befruchtung ete. Die Untersuchungen der letzten Jahre 
haben hierin nicht allein speziell auf Sporozoen, sondern, wie 
bekannt, tiberhaupt auf Protozoen ganz iiberraschende Aufklarungen 
gebracht. 

In Folge der grossen Fortschritte unserer Kenntnisse aut 
diesem Gebiete sind auch die in den medicinischen Werken 
gebrauchlichen Benennungen fiir verschiedene Entwicklungs- 
stadien und fiir verschiedene Formen der erwachsenen Malaria- 
parasiten im menschlichen Blute schon obsolet resp. unzureichend 
geworden, da dieselben einen einfacheren Entwicklungsvorgang 
voraussetzen, als sich nach neueren Forschungen herausgestellt 
hat. Daher miissen dieselben einer rationellen, von Zoologen 
bereits inaugurirten Terminologie resp. Nomenklatur Platz geben. 

Wir wissen jetzt, dass im Entwicklungscyklus der Malaria- 
parasiten des Menschen, sowohl ungeschlechtliche als geschlecht- 
liche Vermehrung Platz hat — ein Generationswechsel statt- 
findet. Die ungeschlechtliche Vermehrung — und zwar 
sie allein — findet statt nur innerhalb der Circulationsorgane 
des mit Malaria infizirten resp. malariakranken Menschen. Durch 
sie entstehen sowohl ungeschlechtliche Parasiten, die immer 
weiter sich vermehren, als auch geschlechtliche Parasitenzellen, 
die sich im Menschen nicht vermehren. Die geschlechtliche 
Vermehrung der Malariaparasiten dagegen — und ebenfalls 
nur diese allein — findet, soweit bis jetzt bekannt, nur bei 
gewissen Moskitos-, Stechmiickenarten (Genus Anopheles) statt, 
die sich durch Blutsaugen am Malariakranken infiziren. 
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Hierbei nehmen die Stechmiicken in ihren Magen mit dem 
Blute sowohl die ungeschlechtlichen Parasiten, welche bald zu 
Grunde gehen, auf, als auch die geschlechtlichen Parasiten, die 
geschlechtliche Generation. Bald nach der Blutaufnahme findet 
nun im Magen der Stechmiicke der Befruchtungsvorgang dieser 
geschlechtlichen Parasiten statt. Die befruchteten weiblichen 
Geschlechtszellen der Malariaparasiten bilden sich zu sogenannten 
Wiirmehen (Ookineten) aus, wandern in Magenepithelzellen ein 
und machen hier eine Reihe von Entwickelungsvorgingen durch. 
Sie bilden erst Gymnosporen erster Generation und dann 
schliesslich die Gymnosporen der zweiten Generation oder die 
sogenannten ,Fadensporen*. Die Fadensporen werden hierauf 
durch Zugrundegehen der inficirten Magenepithelzellen frei, sie 
gelangen erst in die Leibeshéhle der Stechmiicke, dann in ihre 
Gift- resp. Speicheldriisen. Sie sind aber innerhalb der Stech- 
miicke zur weiteren Entwickelung anscheinend gar nicht fihig. 
Erst wenn sie gelegentlich durch Stich ihres Tragers (Wirthes) 
zugleich mit dem Sekrete der genannten Speicheldriisen in das 
Blutgefasssystem eines nicht malariaimmunen Menschen gelangen, 
entwickeln sie sich zu den bekannten Malariaparasiten des 
Menschen, welche durch ihre en masse sich cyklisch wieder- 
holende ungeschlechtliche Vermehrung die Malaria - Anfille 
hervorrufen. 
In den nachfolgenden Zeilen werde ich mich der von 
Schaudinn eingefiihrten Terminologie bedienen. Es bezeichnet 
nach ihr: 
Schizogonie (Monogonie) die ungeschlechtliche Vermehrung, was 
man gewohnlich Sporuliren, Sporulation genannt hat ; 
Schizont (Monont) oder einfacher Schizont den durch 
die Schizogonie entstandenen (reifen) geschlechtlosen Parasit ; 
Gametogene Schizonte oder Gametoschizonte (Gameto- 
mononte) die durch die Schizogonie entstandene Geschlechts- 

generation der Malariaparasiten ; 

Mikrogametocyt — Mutterzelle der mannlichen Geschlechts- 
zellen, der Mikrogameten ; 

Makrogamet — weibliche Geschlechtszelle ; 

Mikrogamet — miannliche Geschlechtszelle. Sie kommt inner- 
halb des Blutgefisssystems der malariakranken Menschen 
nie vor; 
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Merozoite (Sporen der Mononte) — die jiingsten, durch die 
Schizogonie entstandenen Malariaparasiten, die man ge- 
wohnlich ,Sporen* genannt hat. 

Sporogonie (Amphigonie) — die nur im Stechmiickenkérper 
stattfindende geschlechtliche Vermehrung der Malaria- 
parasiten ; 

Sporozoite oder ,Fadensporen* — die durch die Sporpgonie 

d. h. durch geschlechtliche Vermehrung im Stechmiicken- 

kérper entstandene junge Generation der Malariaparasiten. 


Die vorliegende Arbeit stellt keine systematische Unter- 
suchung tiber die Malariaparasiten dar. Sie behandelt nur einige 
wenige Fragen aus der Morphologie und Biologie der Malaria- 
parasiten, und zwar einige von denjenigen, die man durch Blut- i 
untersuchungen an Malariakranken beantworten kann. i 

Sie handelt vor Allem von den Tertianparasiten, erginzungs- \ 
weise auch von Quartanparasiten, dagegen der Parasit der tro- ei 
pischen Malaria (Laverania malariae G. u. F.) findet hierbei, wegen hy: 
Mangel an entsprechendem Material, keine Beriicksichtigung. 

Sie handelt erst von verschiedenen Formen der reifen Para- 
siten, dann von einigen Kerntheilungsvorgingen bei der unge- 
schlechtlichen Vermehrung und endlich wird die wichtige, und it 
nach der unwidersprochenen allgemeinen Meinung, als durch- \} 
aus erledigt geltende Frage — ob der Malariaparasit in dem : 
oder auf dem rothen Blutkérperchen lebt — auf Grund eines i | 
sorgfaltigen Studiums der Priparate wieder aufgenommen und | 
entgegen der unumschrinkt herrschenden Ansicht beantwortet. 


I. Verschiedene Arten der reifen einkernigen Tertianparasiten. 


Betrachtet man ein, viele reife Formen der Tertianparasiten 
enthaltendes Blutausstrichpraparat, so iiberzeugt man sich bald, i 
dass man es mit verschiedenen Arten von reifen Parasiten zu 

thun hat. Bei einer aufmerksamen Durchmusterung eines sorg- i 
faltig bereiteten, und durchaus gelungenen Praparates, mit vor- i 


wiegend reifen Parasiten, fallen vor Allem drei Arten von 
reifen einkernigen Zellen auf, ganz abgesehen von mehr- 
kernigen Parasiten. 


Die drei Arten der einkernigen Parasiten sind folgende: 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59 23 


th 
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1) einkernige Parasiten, die auffallend viel Chromatin besitzen, 
das eine centrale Lage in der Zelle einnimmt, und die durch ein 
eigenthiimliches, in die Augen fallendes Aussehen des Protoplasmas 
sich sehr scharf kennzeichnen. Das Chromatin bildet in diesen 
Zellen eine Knauelform. 

2) einkernige Parasiten, grésser, als die eben genannten. 
mit sehr sparlichem Chromatin, das nicht central gelegen, sondern 
peripherisch, an irgend einer Stelle der Zellperipherie sich betindet. 

3) einkernige scharf charakterisirte Zellen mit blaschen- 
formigem Kern, dessen peripherischer Theil von einem feinen Kern- 
geriist gebildet wird, wahrend der centrale aus einer sehr dichten, 
kompakten, intensiv sich farbenden Chromatinmasse besteht und 
den sogenannten Binnenkorper des Kernes, oder das Karyosom 
darstellt. 

Ausser diesen scharf charakterisirten drei Arten von ein- 
kernigen Zellen findet man aber in dem Malariablutausstrich- 
praiparat noch viele ahnliche, weniger scharf differenzirte ein- 
kernige Zellen, iiber deren Zugehérigkeit zu einer bestimmten 
Gruppe der drei genannten Arten man meist im unklaren bleibt: 
dieses betrifft vor Allem Zellen, bei denen man im Zweifel bleibt. 
ob man sie der zweiten oder der dritten Gruppe der einkernigen 
Zellen zuzihlen soll. 

Wir wollen jede der aufgezihlten Arten von reifen Parasiten- 
zellen ins Auge fassen und nach Méglichkeit genau zu charakterisiren 
suchen. 


1. Zellen mit auffallend viel (knauelformigem) Chro- 
matin und mit einem eigenthiimlich aussehenden 
Protoplasma. 

(Fig. 38—49,) 

Unter allen einkernigen Zellen fallen diese am meisten in 
die Augen und sind am meisten eigenartig. Sie sind kleiner, 
als die Zellen der zweiten und der dritten Art; sie sind in der Mehr- 
zahl der Falle noch von einem Saum des eosinfarbenen Leibes der 
vergrésserten und abgeblassten Erythrocyten umgeben und werden 
sofort bemerklich durch die grosse Menge des central gelegenen 
Chromatins und durch eigenartige Farbung und Aussehen des 
im mikroskopischen Bilde meistens ringformig sich prisentirenden 
Protoplasmas. Vergleicht man die Farbe des Protoplasmas dieser 
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Zellen mit der der Zellen der zweiten oder dritten Kategorie oder mit 
der der anderen Parasitenzellen im Blutpriparate, so erkennt man 
sogleich, dass dieselbe in ihrem Gesammteindrucke eine mehr 
griinliche Nuance darbietet, wahrend die anderen reifen Zellen 
blau oder blaulich gefarbt sich zeigen. Bei niherer Betrachtung 
iiberzeugt man sich aber, dass der Eindruck der griinlichen 
Farbe des Protoplasmas dieser Zellen durch zwei Umstinde be- 
dingt wird: erstens ist das Protoplasma selbst auffallend heller 
gefirbt, als bei anderen reifen Zellen, (wenn auch ihre eigentliche 
Farbe eine hellblaue ist und durchaus keine griinliche), und 
zweitens ist in diesem heller gefarbten Protoplasma viel mehr 
und ausgesprochen gréberes Pigment enthalten, als in anderen 
Zellen, welches Pigment in diesen, wie in anderen Zellen, dunkel- 
griin gefirbt erscheint. Das Protoplasma dieser Zellen zeigt 
kreisférmige oder abgerundete Begrenzung, hat im mikroskopischen 
Bilde meist die Form eines iiberall annahernd gleich breiten 
Ringes, oder aber dieser Ring zeigt eine ungleiche Dicke seiner 
Wand, oder kann ausnahmsweise an einer Stelle ganz unter- 
brochen sein und in diesem Falle Hufeisenform annehmen. Die 
Dicke der Ringwand gleicht ungefihr einem Viertel bis einem 
Drittel des gesammten Durchmessers, sodass das Protoplasma 
etwa gegen '/2 bis ?/s des Durchmessers der Zelle einnimmt. 

Zwischen dem Protoplasma und der michtigen Chromatin- 
masse sieht man an allen unseren Zellen dieser Kategorie eine 
(wohl durch die Behandlung entstandene) Liicke. Das massige 
Chromatinlager ist in unseren Praéparaten stets rothviolett gefarbt, 
nimmt in manchen Zellen beinahe die Halfte des Zellendurch- 
messers ein. In vielen Zellen zeigt es sich von runder oder an- 
nihernd runder Gestalt; in anderen wiederum hat es einen oder 
mehrere lappige Buckel oder seltener spitze, kiirzere oder langere 
Fortsitze. Hie und da sieht man an ihm auch einen ganz 
langen, spiessartigen, bis zur Zellenperipherie reichenden Fortsatz 
und in diesem Falle ist auch die Lage des Chromatins keine 
centrale, sondern es zeigt sich in einer der Richtung des Fort- 
satzes entgegengesetzten Seite in der Zelle verschoben. 

Ganz charakteristisch ist die Beschaffen heit,der Bau dieses 
Chromatins. Nie habe ich an charakteristischen reifen Zellen 
dieser Art eine Kernmembran gesehen, sondern das Chromatin 


lag immer anscheinend nackt und frei im Protoplasma. Aber 
23* 
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am Auffallendsten war die Strukturanordnung des Chromatin- 
kérpers selbst. Fast an jeder solchen Zelle in wohl fixirten 
und gut gefirbten Praparaten konnte man sich unzweifelhaft 
davon iiberzeugen, dass das Chromatin, wie ein verflochtener 
Faden, wie ein Knauel aussah, und gerade die Knauelform des 
Chromatins war in unseren Praparaten eines der pragnantesten 
Merkmale dieser Zellen. Dieser Knauel war in einem Falle 
dichter, in einem anderen etwas lockerer, aber die einheitliche 
verfilzte fadige Structur des gesammten so reichlich vorhandenen 
Chromatins war bei allen Zellen dieser Art mit Sicherheit 
nachzuweisen. Nie habe ich an solchen Zellen Theilungen des 
Chromatins in abgesonderte Theilstiicke (in einzelne Chromosomen) 
beobachten kénnen, nie Geisseln weder sich bilden sehen, noch 
an ihnen beobachtet, so dass an keiner einzigen der Zellen dieser 
Art das Chromatin aus der Zellperipherie sich herausstreckte, 
wohl weil die diinnen Blutausstriche sehr schnell trockneten. 

Manchmal traf ich Zellen, die wesentlich kleiner waren, 
als andere gleicher Art, und doch alle Charaktere der eben be- 
schriebenen Formen trugen, aber viele der Art habe ich nicht ge- 
sehen. Im Gegentheil, ich habe mich mit Sicherheit davon iiber- 
zeugen kénnen, dass sich die Zellen dieser Art aus Vorstadien 
entwickeln, deren Kerne andere Merkmale besitzen, weniger 
charakteristisch sind, als die der reifen Zellen dieser Kategorie. 

Was sind diese Zellen? Dariiber kann absolut kein Zweifel 
bestehen: es sind die Mutterzellen der minnlichen Geschlechts- 
zellen der Malariaparasiten, es sind die Mikrogametocyten, 
d. h. Zellen, aus denen ausserhalb der menschlichen Circulations- 
organe, so bei Abkiihlung, Verdunstung oder normaliter, wenn 
sie in den Magen einer Stechmiickenart (Anopheles) gelangen, 
die kleinen geisselférmigen mannlichen Geschlechtszellen — die 
Mikrogameten — entstehen, wie es bereits von Vielen beobachtet 
worden ist. 

Ich habe die Mikrogametocyten bei absolut allen malaria- 
kranken Kindern gefunden, aber in einer sehr verschiedenen 
Anzahl; gefehlt haben sie bei Keinem. Wahrend sie bei einem 
Kranken in solcher Menge vorhanden waren, dass ich Dutzende 
davon in einem Ausstrichpriparat (trotzdem die Parasitenzahl 
iiberhaupt nur eine massige war) finden konnte, habe ich die- 
selben bei einigen anderen Kranken in viel geringerer Menge 
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angetroffen. Ihre Zahl war keine gleichmassig bleibende im 
ganzen Verlaufe der Krankheit; aber dass dieselben etwa wahrend 
oder vor dem Fieberanfall zahlreich zu beobachten sein sollten 
und wahrend der Apyrexie verschwinden, oder in weit geringerer 
Anzahl vorhanden wiren, habe ich nicht wahrnehmen kénnen. 
Die meisten Mikrogametocyten habe ich bei einem Kinde gefunden, 
das schwer an einer lange dauernden Malaria gelitten hatte und 
recht ausgesprochen animisch geworden war. Nach Chinintherapie 
verschwanden diese Zellen ebenso, wie die anderen Formen der 
Tertian- (resp. Quartan-)parasiten vollkommen. 


2. Zellen mit sehr sparlichem peripherisch 
gelegenen Chromatin (Fig. 33—37). 

Diese Zellen fallen bei Weitem weniger in die Augen, als 
die Zellen der ersten Gruppe, aber wo sie in typischer Form 
vorhanden sind, da zeigen sie sich ebenfalls recht  scharf 
charakterisirt. 

Sie sind oft bedeutend grésser, als die Zellen der ersten 
Kategorie, und gar nicht selten ganz ohne Erythrocytensaum 
anzutreffen. Ihre Form ist im mikroskopischen Bilde meist kreis- 
formig oder unregelmissig kreisférmig; man sielit an der oder 
jener Stelle ihrer Peripherie eine Abflachung oder einen 
welligen Verlauf der Grenzkontur oder eine geringe Hervor- 
wolbung resp. Einsenkung. Der weitaus grisste Theil des 
mikroskopischen Bildes dieser Zellen wird von ihrem michtigen 
Protoplasma eingenommen, welches eine rein blaue und mehr 
gesittigte Farbe zeigt, als die Zellen der ersten Kategorie. 
Sie enthalten weniger Pigment, als die Mikrogametocyten, zugleich 
zeigt sich in ihnen das Pigment gewoéhnlich bedeutend feiner. 
Wahrend das Protoplasma fast das gesammte Flachenbild dieser 
Zellen einnimmt, nimmt man an einer Stelle ihrer Peripherie 
einen recht geringen Haufen von kérnigem oder kurzfidigem 
Chromatin wabr. Das Langenmaass des Kernes bildet kaum 
‘fis bis "/10 des Zellendurchmessers. Der Kern zeigt im mikro- 
skopischen Bilde eine unregelmassige Gestalt, hat oft eine gezackte 
Begrenzung, zeigt nichts von einer Kernmembran und grenzt 
meist unmittelbar an das Protoplasma und nur selten sieht man 
eine kleine Liicke zwischen ihm und dem Protoplasma, wie wir 
solche bei Mikrogametocyten grésser und viel haufiger vorfanden. 
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Wahrend die Zellen der ersten Kategorie Mikrogametocyten 
sind, sind die eben geschilderten Zellen mit sehr spirlichem und 
peripherisch gelegenem Chromatin und mit reichlichem Protoplasma, 
Zellen, an denen man nie irgend welche Kern- oder Zelltheilungs- 
erscheinungen in den Blutpraparaten sieht, weibliche Ge- 
schlechtszellen, Makrogameten. Gerade diese Zellen 
sind es, die naturgemiss in dem Magen von Moskitos von 
Mikrogameten befruchtet werden, darauf in die Magenepithel- 
zellen dieses Zwischenwirthes eindringen und hier zur Vermehrung 
sich anschicken, als deren Endresultat wir bereits die ,Faden- 
sporen“ (Sporozoite) erwihnt haben. 

Das Vorkommen und die Menge dieser Zellen — der 
Makrogameten — im Blute der Malariakranken bietet dieselben 
Verhaltnisse, wie das der Mikrogametocyten. In Praparaten, in 
denen man viele Mikrogametocyten findet, findet man auch 
meistens viele Makrogameten, ob aber in derselben Haufigkeit 
oder in einem ganz bestimmten Zahlenverhaltnisse weiss ich nicht 
anzugeben. 

Was die Vorstufen der Makrogameten betrifft, so finde ich, 
dass auch sie, ebenso wie die Vorstufen der Mikrogametocyten, 
ein Karyosomine in einem blaschenformigen Kerne enthalten. Freilich 
sind dann diese Zellen (die Vorstufen der Makrogameten) durch- 
aus nicht mehr sehr charakteristisch und von den Zellen der 
3. Kategorie schwer zu unterscheiden. 

Somit habe ich in allen Malariafaillen beide Arten von 
Geschlechtszellen gefunden, freilich bei verschiedenen Kranken 
in ganz verschiedener Anzahl. Ob diese Zellen auch in frischesten 
Fallen von Malariaerkrankung sich vorfinden werden, muss die 
Erfahrung oder noch besser das Experiment lehren. Dass ihr 
Auftreten, ihre Zahl in keinem augenfailligen Verhaltniss zum 
Fieberanfall oder zur apyretischen Periode steht, lehrt die Blut- 
untersuchung. Auch habe ich keine Schwankungen der Zahl der- 
selben innerhalb weniger Tage und sogar weniger Wochen im 
Verlaufe meiner Falle von Malaria beobachten kénnen. 


3. Zellen mit blaschenférmigem Kern und mit 
Karyosom. (Taf. XX vor Allem Fig. 57a, dann Fig. 59a. 
60a, 6la u. A.) 

Diese Zellen trifft man viel seltener, als die anderen. 
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Es sind grosse Zellen, ebenso gross wie die Makrogameten; 
sie sind meist von einem rothen Saum des vergrésserten und 
abgeblassten Erythrocyten umgeben. Ihre Form ist gewohnlich 
kugelig, seltener ellipsoid. Das Protoplasma zeigt eine reine 
ziemlich intensiv blaue Farbung und ist in seinem Aussehen, 
in meinen Blutausstrichpraparaten, kaum vom Protoplasma der 
Makrogameten zu unterscheiden. Das Pigment ist in ihm ent- 
weder gleichmassig, ebenso oft aber auch ungleichmissig ver- 
theilt, in einzelnen Zellabschnitten reichlicher, in den anderen 
sparlicher vorhanden, ohne irgendwo dichte Anhiufungen zu 
hilden. Die absolute Menge des Pigments ist unzweifelhaft ge- 
ringer als in Mikrogametocyten, auch ist das Pigment zweifellos 
feiner, als in diesen letzeren, dagegen gleicht diese dritte Art 
der einkernigen Zellen an Menge und Beschaffenheit des Pig- 
ments den Makrogameten. 

In der Mitte, oder auch nicht ganz central — viel seltener, 
nahe der Peripherie der Zelle — liegt der grosse blaschen- 
formige Kern, der das charakteristische an dieser dritten Zell- 
art darstellt. Er nimmt ungefaihr ein Drittel des Durch- 
messers der Zelle ein, ist, wie wir bereits mehrfach erwihnt 
haben, kugelig oder annihernd kugelig und gegen das Proto- 
plasma der Zelle sehr scharf abgegrenzt. Von einer Kernmem- 
bran konnte ich an keiner Zelle dieser Art etwas sehen. Die 
scharfe feine lineare Begrenzung des kugeligen, blischenformigen 
Kernes gegen das Protoplasma zeigt nirgends doppelte Konturen. 

Schon bei dem ersten Anblick des Kerns iiberzeugt man 
sich, dass er aus zwei sehr scharf und pragnant sich von ein- 
ander unterscheidenden Theilen besteht: aus einem peripherischen 
und einem centralen. 

Den centralen Theil des Kernes nimmt ein miichtiger, sehr 
dichter und intensiv rothviolett gefarbter, von unregelmassigen 
eckigen Konturen begrenzter Chromatinkérper ein, der wie eine 
grosse Insel im Kern erscheint und etwa 1/2 bis ?/s vom 
Durchmesser des Kernes einnimmt. Er hat nie abgerundete 
Konturen und bietet in verschiedenen Zellen verschiedene Formen 
dar. Einmal ist er viereckig, in einem anderen Falle gedrungen 
dreieckig oder er hat eine annaihernd polygonale Gestalt. 

Der peripherische Theil des Kernes, der den gesammten 
Kernraum, vom centralen Chromatinkérper (dem Karyosomen) 
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an, bis zur Kerngrenze gegen das Protoplasma hin einnimmt, 
bietet ein durchaus differentes Bild. Wahrend der centrale 
Chromatinkérper (das Karyosom) intensiv rothviolett gefarbt ist, 
ist der peripherische Theil des Kernes viel blasser: er 
hat entweder eine kriftige Rosafarbe oder ist mattrosa oder 
blassviolettrosa gefirbt und scheint aus sehr feinen netzartigen 
kérperlichen Elementen oder feinen gerinnselartigen Gebilden 
zu bestehen. 

Solch’ eine Struktur des Kernes ist bereits bei verwandten 
Arten der Sporozoen mehrfach beobachtet, dieselbe ist von 
Schaudinn auch bei Proteosoma genau beschrieben worden. 

Der centrale, intensiv sich firbende Bestandtheil des Kernes 
ist nicht etwa ein Kernkérperchen, sondern ein aus Verdichtung 
des Chromatins bestehender Korper, der in den Zellen dieser 
dritten Art eine hervorragende Rolle bei der Kerntheilung spielt. 
Nach Labbé, Siedlecki, Schaudinn und Anderen werden 
wir ihn ebenfalls ,Karyosom“ oder Binnenkérper des Kerns 
nennen. Den peripherischen Theil des Kerns werden wir als 
.feines peripherisches Chromatinnetz* bezeichnen. 

Was stellen aber diese Zellen der dritten Art dar? 

Wir wissen, dass die ungeschlechtliche Vermehrung (die ja 
allein in Bezug auf die Malariaparasiten des menschlichen Blutes 
in Betracht kommt) nur drei Arten von reifen Zellen liefert: 
1) die ungeschlechtlichen Zellen d. h. die gewéhnlichen Schizonten, 
2) die Mikrogametocyten und 3) die Makrogameten. Andere 
Arten von reifen Parasitenzellen giebt es im frischen menschlichen 
Blute nicht. 

Da diese dritte Art von Zellen weder der reifen 
Mikrogametocyten, noch den reifen Makrogameten, deren beide 
charakteristische Merkmale wir bereits kennen gelernt haben, 
entsprechen, so kénnen dieselben nur entweder ungeschlecht- 
liche Zellen, d. h. gewéhnliche Schizonten, die noch keine 
Erscheinungen der Zellvermehrung zeigen, oder Vorstufen der 
Mikrogametocyten oder Makrogameten sein. 

Dieselben fiir Vorstadien der Mikrogametecyten zu halten, 
ist gar nicht angingig; denn erstens sind sie grésser, als die 
Mikrogametocyten, zweitens sind die Vorstadien der Mikro- 
gametocyten, wenn sie kaum */4 und noch weniger der definitiven 
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Grosse erreicht haben, bereits sehr scharf erkennen, sehr 
charakteristisch, was oben schon besprochen wurde. 

Bedenkt man, dass die Makrogameten auch wahrend des 
Fieberanfalls in derselben gleich bleibenden Menge gefunden 
werden, wie auch lange vor und nach dem Anfall; iiberlegt man 
weiter, dass auf der Héhe des Fieberanfalls die Zellen der dritten 
Art im Gegentheil nur ganz vereinzelt angetroffen, dagegen 
mehrkernige Zellen oder bereits in Theilung begriffene in grésserer 
Menge beobachtet werden, erwigt man ferner, dass an manchen 
Zellen der dritten Art, wenn sie auch noch einkernig geblieben 
sind, doch bereits die Zweitheilung des Karyosoms innerhalb des 
Kernes unzweifelhaft nachzuweisen ist und dass dieses sichere 
Zeichen der beginnenden Kerntheilung unmdglich bei einer Vor- 
stufe der Makrogameten vorkommen kann, so muss man diese 
dritte Art der Zellen in ihrer gréssten Mehrzahl als ungeschlecht- 
liche Zellen, als gewohnliche Schizonten betrachten; manche 
von ihnen kénnten allerdings vielleicht Vorstufen von Makro- 
gameten sein. (Gerade aber bei den zuletzt erwihnten Zellen. 
mit in zwei Hilften getheiltem Karyosom, steht es wohl iiber 
allem Zweifel, dass sie Schizonten sind. 


II, Kernvermehrungserscheinungen bei den reifen einfachen 
(ungeschlechtlichen) Schizonten. 

Das mir zur Verfiigung stehende reiche Material von 
Hunderten von Ausstrichpriparaten geniigte doch nicht, um einen 
vollstindigen Ueberblick iiber die Kernvermehrungsvorginge bei 
der Schizogonie d. h. der ungeschlechtlichen Vermehrung der 
Malariaparasiten zu gewinnen. Und zwar aus zweierlei Griinden: 
Erstens weil in meinen Praparaten, wenn sie auch an einer 
Reihe von Malariakranken gewonnen sind und von zahlreichen 
Krankheitsstadien und Perioden stammen, doch lange nicht 
alle Uebergangsformen und Stadien der Kernvermehrung vor- 
handen sind; zweitens aber, und in nicht geringem Grade 
auch deshalb, weil in den getrockneten Blutausstrichen — 
wie die meinigen sind — wenn sie auch noch so sorgfaltig nachtrag- 
lich fixirt waren, doch in einer grossen Anzahl derselben die Fein- 
heiten der Kernstruktur alterirt resp. zerstért und itberhaupt 
verloren gegangen sind. 
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Da aus diesen Griinden in meinen Praparaten die Bildung 
vieler Kerne aus dem urspriinglichen einen Kern der ungeschlecht- 
lichen Schizonten nicht von Stufe zu Stufe verfolgt werden kann, 
so ziehe ich es vor, statt Mutmassungen dariiber aufzustellen, 
lieber die in Ausstrichpraparaten klar und deutlich sich darbieten- 
den Einzelstadien, so weit sie vorhanden sind, méglichst objektiv 
kurz zu beschreiben und erst danach die aus diesen Daten sich 
ergebenden Folgerungen in wenigen Worten zu besprechen. Die 
vorhandenen Einzelstadien sind: 

A. Der Beginn der Kerntheilung und die erste 
Zweitheilung des Kerns in den einkernigen un- 
geschlechtlichen Schizonten (Fig. 67, 68, auch 57, 58). 

Die allerersten Erscheinungen einer Kerntheilung in den 
ebenerwihnten Zellen sind zwar in meinen Praparaten nur an 
wenigen Kernen zu beobachten, dafiir aber mit einer Klarheit 
und Unzweideutigkeit, wie man es nicht besser wiinschen kann. 

Das erste, was man von einer beginnenden Kerntheilung 
in dem einkernigen ungeschlechtlichen Schizonten sieht, ist 
eine Zweitheilung des Karyosoms, meist in gleich grosse 
Hilften. Diese entfernen sich innerhalb des Kerns von einander 
und dann zerschniirt sich der ganze Kern zwischen ihnen in 
zwei gleich grosse Theile, von denen jeder eine Karyosomhalfte 
und die Halfte der peripherischen Schicht d. h. des feinen 
Chromatinnetzes des urspriinglichen Kernes enthalt. So entstehen 
in der Zelle aus dem urspriinglichen einen Kern zwei ganz 
ebenso beschattene blischenformige Kerne, bestehend aus centralem 
Karyosom und peripherischem feinen Chromatinnetz. 

Bb. Die nach der ersten Zweitheilung des Kerns 
stattfindende Umformung beider neuentstandenen 
Kerne (Fig. 69). 

Bei der weiteren Entwicklung des nun zwei blaschen- 
formige Kerne enthaltenden reifen ungeschlechtlichen Schizonten 
findet eine Umformung beider Kerne statt. Zwar habe ich 
diesen Vorgang selbstverstaindlich nicht direkt beobachten kénnen, 
aber in einigen Zellen habe ich mit unzweifelhafter Sicherheit 
nachweisen kénnen, dass aus diesen zwei blaschenformigen 
Kernen unter Spaltung und Auflockerung des Karyosoms und 
Umformung des gesammten Kernchromatins zwei Kerne ent- 
stehen, von denen ein jeder nur aus einer Anzahl von nicht 
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allzu kurzen Chromatinfiden besteht, die, kreuz und quer neben 
einander liegend, eine Art von Knauel bilden. Die Zahl dieser 
Chromatinfiden (Chromosomen) im Kern schien keine allzu 
grosse zu sein. Dieselben zu zihlen gelang mir nicht. 

Somit bekommen die zwei Tochterkerne, die durch eine 
eigenartige direkte amitotische Kerntheilung entstanden sind. 
einen exquisiten mitotischen Bau ihres Chromatins. 

C. Ein viel weiter vorgeschrittenes Stadium, Zellen mit 
mehreren (aber noch nicht sehr vielen) Kernen, welche 
aus wenig kompaktem Chromatin bestehen und von 
unregelmassiger eckiger stacheliger Gestalt sind. 
(Fig. 70, 71.) 

In den Zellen, die bereits mehrere Kerne besitzen, in denen 
aber die Kernvermehrung noch nicht zu Ende gekommen und 
die Endzahl der Kerne noch lange nicht erreicht ist, bieten die im 
Zellprotoplasma zerstreuten Kerne ein sehr eigenthiimliches Bild. 

Jeder Kern besteht aus einer Chromatinmasse, die viel weniger 
kompakt ist, als in spiteren Stadien. Diese Chromatinmasse 
zeigt ganz unregelmissige eckige oder stachelige Formen mit 
mehreren kurzen oder langen, spitzen Fortsitzen. An manchen 
dieser Kerne kann man an einzelnen Stellen recht deutlich 
erkennen, dass sie aus vereinigten Chromatinfaden gebildet werden. 
Dieser Eindruck wird in manchen Zellen noch erhéht dureh die 
im Protoplasma frei zerstreuten, ausserordentlich scharf zu_be- 
obachtenden, intensiv rothviolett gefairbten, welligen Chromatin- 
fiden, die oft auch in der Nahe des einen oder anderen dieser 
Kerne angetroffen werden. Diese Chromatinfaden erinnern durch- 
aus an die, welche wir oben bei B. beschrieben haben. 


Wenn wir auch in diesem vorgeschrittenen Stadium somit 
unzweifelhafte Hinweise auf eine mitotische Structur der Kerne 
finden, so muss ich doch erwihnen, dass ich an keiner Zelle. 
an keinem Kerne Bilder gesehen habe, die als regelrechte 
mitotische Kerntheilungsfiguren zu deuten wiren. 

Da aber zwischen dem Stadium Fig. 69 und denen der 
Fig. 70, 71 d. h. beim Entstehen mehrerer Kerne aus zwei 
Kernen die mitotische Kernstruktur erhalten bleibt und kein 
Kompaktwerden des Chromatins stattfindet, so muss trotz des 
Fehlens der bekannten Kerntheilungstiguren irgend eine uns 
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noch nicht bekannte einfache, primitive, mitotische Kerntheilung 
mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit angenommen werden. 


D. Zellen mit sehr vielen Kernen, d. h. mit 
Kernen die ihre Endzahl erreicht oder fast erreicht 
haben (Fig. 50, 51). 

Ein ganz anderes Bild, als in Zellen mit wenigen oder 
verhiltnissmissig wenigen Kernen bieten die Zellen, in denen 
die Kerne ihre definitive Zahl erreicht oder beinahe erreicht 
haben, ,,Zellen mit sehr vielen Kernen‘, wie wir sie kurzweg 
nennen wollen. 

Das erste was hier auffallt, ist die bedeutende Verdichtung 
der Chromatinhiufchen, von denen jedes einen Kern (resp. einen 
sich theilenden Kern) darstellt. Dieselben sind kompakter, dichter 
geworden, firben sich viel intensiver und haben zugleich auch 
ihre Form verindert. Statt der vorhin eckigen, stacheligen mit 
spitzen Fortsitzen versehenen Formen, sieht man jetzt nur ab- 
gerundete sphirische ellipsoide Formen und daneben auch solche, 
die entschieden auf eine direkte einfache Zweitheilung der Kerne 
dieses Stadiums hinweisen. Man sieht lingliche Kerne mit einer 
leicht angedeuteten oder bereits ausgesprochenen queren Ein- 
schniirung; man sieht hantelformige Figuren von in zwei Halften 
sich theilenden Kernen oder endlich zwei, noch durch eine kurze, 
feine Verbindungsbriicke zusammenhaingenden Kerne, oder auch 
diese Verbindung ist bereits gelést. Diese Bilder kann man 
wohl nicht anders, als im Sinne einer direkten amitotischen 
Zweitheilung der Kerne deuten. 


E. Zellen, in denen auch das Protoplasma in 
eine (der Zahl der Kerne entsprechende) Anzahl 
Theilstiicke sich getheilt hat oder sich zu theilen 
anschickt. (Fig. 52—59 auch 60— 64). 

In diesen Zellen, die sich bereits in Tochterzellen getheilt 
haben, sieht man das ganze Zellprotoplasma (bis auf einen 
geringen, das gesammte zusammengebackene Pigment ent- 
haltenden Restkérper) in einzelne ,Portiénchen* getheilt, von 
denen ein jedes einen Kern umgiebt. Diese Portidnchen sind 
mehr oder weniger alle gleich gross und von kugeliger oder 
spharischer Gestalt. Die in denselben enthaltenen Kerne zeigen 
jetzt anscheinend den hdchsten Grad der Verdichtung des 


Malariastudien. 343 


Chromatins. Die Kerne sind intensiv rothviolett oder violett 
gefirbt und von kugeliger oder ellipsoider oder auch halbmond- 
formiger Gestalt. Das letztere am haufigsten bei der Quartana. 
Die Zahl der Kerne ist bei der Quartana etwa 8—12; bei der 
Tertiana gegen 16—20, kann aber bei letzterer bis auf 
25 steigen. 

Aus diesen in unseren Praparaten vorhandenen Einzel- 
stadien lasst sich in Bezug auf die Kern- (und Zell-) theilungs- — 
vorgange bei der ungeschlechtlichen Vermehrung der Schizogonie 
Folgendes schliessen : 

1. In der einkernigen, reifen, ungeschlechtlichen Zelle, in 
dem einfachen Schizonten, theilt sich erst das Karyosom in zwei 
Halften und dann spaltet sich der ganze Kern in zwei Tochter- 
kerne, von denen jeder ebenso gebaut ist wie der urspriingliche 
Kern, d. h. er hat blaschenformige Gestalt, besitzt central ein 
Karyosom und enthilt peripherisch das feine Chromatinnetz. 

2. In diesen so entstandenen zwei Tochterkernen _findet, 
eingeleitet durch Spaltung und Auflockerung des Karyosoms, die 
Umformung des gesammten Chromatins in feine Chromatinfaden 
statt, so dass die ersten zwei Tochterkerne in der Folge eine 
durchaus scharf ausgeprigte mitotische Struktur bekommen. 

Hiermit verschwindet das Karyosom vollstindig und kommt 
in der ganzen Reihe der nun folgenden weiteren Stufen der 
Kernvermehrung nie mehr zum Vorschein und wird erst wieder 
gebildet, wenn aus der durch Schizogonie entstandenen neuen 
Generation, also aus den Merozoiten (gewoéhnlich ,Sporen* 
genannt) wieder neue reife einkernige ungeschlechtliche Zellen 
herangewachsen sind. 

3. In den Zellen mit mehreren (aber noch nicht sehr 
vielen) Kernen haben die Kerne  unregelmissige, eckige, 
stachelige Form, besitzen nach verschiedenen Seiten gerichtete 
spitze Fortsitze, bestehen aus viel weniger dichtem, weniger 
kompaktem Chromatin, als die Kerne der spateren Stadien, und 
lassen unzweifelhaft eine mitotische Struktur erkennen; auch 
tindet man frei im Protoplasma der Zellen dieses Stadiums ein- 
zelne Chromatinfiden (Chromosomen) namentlich in der Nahe 
der Kerne. Aber trotzdem konnte ich an denselben nie die 
bekannten mitotischen Kerntheilungsfiguren beobachten. Wie 
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diese Kerne entstanden sein mégen, habe ich oben vermuthungs- 
weise ausgesprochen. 

4. In den Zellen, deren Kernzahl der Endzahl entspricht 
oder nahe kommt, findet ich eine Verdichtung des Chromatins, 
Abrundung der Konturen der Chromatinmasse und jetzt be- 
obachtet man an diesen kompakten Chromatinmassen (die die 
Kerne darstellen) Theilungserscheinungen, die unzweideutig fiir 
eine direkte amitotische Zweitheilung der Kerne durch Zer- 
schniirung sprechen. 

5. Erst wenn die Endzahl der Kerne bereits erreicht ist. 
findet endlich auch eine Theilung des Zellprotoplasmas in Theil- 
stiicke (der Kernzahl entsprechend) statt, unter Zuriicklassung 
eines Restkérperchens, welches das gesammte Pigment der Zelle 
enthalt. 


Es ist als eine iiberaus wichtige Thatsache zu verzeichnen, 
dass man auch an jungen (kleinen) noch ganz unreifen Parasiten 
(ungeschlechtlichen Schizonten) eine Kernvermehrung beobachtet. 
dass man viele, sogar sehr viele junge Parasiten sieht, die bereits 
mehrkernig sind. Ja, es wird, wenn auch viel seltener als die 
Kernvermehrung allein, sogar die Zelltheilung bereits bei solchen 
jungen Tertianparasiten beobachtet, die kaum die Grdésse eines 
normalen Erythrocyten erreicht haben, oder noch darunter sind. 


Bei der Kernvermehrung der unreifen Parasiten findet 
man ganz andere Verhaltnisse, als wir sie bei den reifen be- 
obachtet haben: 

a) Die Kernvermehrung wird nicht durch eine Karyosom- 
theilung in der einkernigen Zelle eingeleitet, da man in jungen 
Sehizonten nie einen blaschenformigen Kern mit centralem 
Karyosom und peripherischem feinem Chromatinnetz beobachtet, 
sondern der Kern wird lediglich von einer kompakten meist ab- 
gerundeten Chromatinmasse gebildet. . 

b) Nie zeigt sich eine Umformung des Chromatins der ersten 
beiden Tochterkerne unter Auftreten der Chromatinfaden. 

c) Ebenso wenig beobachtet man das Auftreten von solchen 
stacheligen Kernen bei den mehrkernigen Zellen, wie wir sub B 
auf Seite 340 bei der Kernvermehrung der reifen Schizonten 
beschrieben haben. 
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d) Von Anfang bis zu Ende der Kernvermehrung wird 
jeder einzelne Kern durch eine kompakte Chromatinmasse dar- 
gestellt; von Anfang an beobachtet man eine successive einfache 
direkte Zweitheilung dieser kompakten, dichten Chromatinmasse, 
bis sich die Endzahl der Kerne gebildet hat. 

e) Das Protoplasma der unreifen Schizonten sowie das der 
reifen theilt sich, erst dann in Tochterzellen, wenn die Kerne 
ihre Endzahl erreicht haben. 

f) Geradezu erstaunlich ist es, in wie jungen Entwicklungs- 
stadien der Schizonten schon die erste Kerntheilung beobachtet 
werden kann. An manchen Merozoiten (gewéhnlich ,,Sporen* 
genannt), die erst doppelt so gross geworden sind, als sie an- 
finglich waren, kann bereits schon die erste Kerntheilung stati- 
gefunden haben. 


III, Lagerungsverhiltniss des Malariaparasiten 2u dem ihn 
tragenden rothen Blutkorperchen. 


Studirt man aufmerksam das Lagerungsverhaltniss des 
Malariaparasiten zu dem von ihm befallenen Erythrocyten, ohne 
sich hierbei von der allgemein giiltigen Annahme, dass _ die 
ganze Entwicklung des Malariaparasiten (soweit sie im mensch- 
lichen Blute statttindet) innerhalb des rothen Blutkérperchens 
vor sich geht*, in der objektiven Beobachtung und ohne sich in 
der vorsichtigen Beurtheilung des mikroskopischen Bildes beein- 
tlussen zu lassen, so wird man sich iiberzeugen miissen, dass der 
objektive Befund an den sorgfaltig bereiteten und ganz gelungenen 
Ausstrichpriparaten mit dieser Annahme durchaus nicht ohne 
Weiteres iibereinstimmt; ja, dass er dieser allgemeinen Annahme 
sehr oft widerspricht, da der mikroskopische Befund fir eine 


grosse Anzahl yon Malariaparasiten verschiedensten Alters im 
Gegentheil den Beweis liefert, dass dieselben nicht innerhalb 


sondern auf dem Erythrocyten liegen und zeigt, dass nur 
die eine Halfte der Obertlache des Parasiten dem rothen blut- 
kérperchen fest sich anschmiegt, wahrend die andere Halfte ganz 
frei liegt. 

Die Frage, ob der Malariaparasit wirklich innerhalb des 
rothen Blutkérperchens sich entwickelt, wie es von allen Autoren 
gegenwartig angenommen wird, oder aber, entgegen der allge- 
meinen Ansicht, auf demselben, kann gewiss nur durch feinste 


Wwe 
q 
rH 
4 
if 
th 
iq 
i} 
MG 


346 P, Argutinsky: 


Durchschnitte durch das gehartete und in Paraffin eingebettete 
Malariablut sicher und endgiiltig gelést werden. Nur an solchen 
feinsten Durchschnittspraparaten wird man im Stande sein, iiber 
jeden Parasiten mit Sicherheit sagen zu kénnen, ob er auf oder 
in dem rothen Blutkérperchen liegt; es ist aber doch nicht von 
der Hand zu weisen, dass auch Blutausstrichpriparate in vielen 
werthvollen Einzelfallen uns ebenfalls mit einiger Klarheit zeigen 
kénnen, wie der eine oder der andere Parasit sich in seiner 
Lagerung zu dem rothen Blutkérperchen verhailt. 

Wire das Blutausstrichpriparat absolut ohne Werth fiir 
die Klarlegung dieser Verhiltnisse, so hatte doch die gegen- 
wartig allgemein angenommene Lehre von der Entwicklung 
des Malariaparasiten innerhalb des Erythrocyten gar nicht auf- 
gestellt werden kinnen, da die Durchschnitte durch das gehartete 
in Paraffin eingebettete Malariablut, soviel mir bekannt, noch 
gar nicht gemacht worden sind und die herrschende Lehre ist 
eben vor Allem auf Grund der Betrachtung der Blutausstrich- 
praparate aufgestellt worden. 

Sevor wir unseren Befund in Bezug auf die uns interessi- 
rende Frage beschreiben, miissen wir iiber die Beobachtungs- 
bedingungen bei der Untersuchung der fixirten und gefairbten 
Blutausstrichpraparate einige Worte sagen. 

Wir miissen vor Allem_ beriicksichtigen, dass in einem 
diinnen Ausstrichpraparat alle rothen Blutkérperchen flach 
dem Gilase angetrocknet sind und alle wie Scheiben darauf 
liegen und dem Beobachter eine ihrer konkaven Flachen dar- 
bieten. Man sieht die Erythrocyten in einem solchen Praparat 
niemals eine Kantenstellung einnehmen. 

Auch miissen wir uns vergegenwirtigen, dass die Substanz 
der rothen Blutkérperchen in einer diinnen Schicht ziemlich 
transparent 1st. 

Angenommen, ein Malariaparasit lige nicht innerhalb 
des rothen Blutkérperchens, sondern auf der dem Beobachter 
zugewendeten Flaiche desselben und sein mikroskopisches Bild 
fiele ganz innerhalb des Umkreises des Erythrocyten, so wiirde 
man an nichts erkennen, ob er auf demselben lige oder inner- 
halb desselben, von einer diinnen Schicht der Erythrocytensubstanz 
bedeckt, sich betinde. 

Ganz anders wiirde sich das Bild gestalten, wenn der 
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Malariaparasit nicht der konkaven Flache, sondern der schmalen 
Seite (der Peripherie) des Erythrocyten anlige. In diesem 
Falle wiirde gar kein Zweifel méglich sein, ob der Parasit in 
der That dem Erythrocyten anliegt oder nicht. Denn wenn 
er sich innerhalb des Erythrocyten befinde, so miisste der Parasit 
an der Peripherie seines bucklig aus dem Erythrocyten hervor- 
ragenden Theiles unbedingt von einem Saume der Erythrocyten- 
substanz bedeckt sein. Dieser Saum miisste sich durch seine so 
charakteristische Kosinfairbung sehr scharf von dem intensiv blauen 
Protoplasma des Parasiten abheben, selbst auch dann, wenn er 
recht diinn wire. 

Betindet sich dagegen dagegen bei einer solchen peripherischen 
Lage der Parasit frei auf der Oberflache des rothen Blutkérperchens, 
so wird derjenige Theil der Peripherie des rothen Blutkérperchens, 
der vom Parasiten eingenommen ist, lediglich die charakteristische 
blaue Farbung des Parasitenprotoplasmas (resp. auch des Parasiten- 
kernes) zeigen. 

Auf Grund dieser Erwigungen habe ich in Ausstrich- 
praparaten ganz besonders sorgfaltig die Parasiten beobachtet, 
die an irgend einer Stelle der Peripherie der Blutscheibe ihre 
Lave einnehmen. Ich habe mich an einer grossen Reihe der 


so gelagerten Parasiten — deren Zahl ist nicht so gering wie 
man erwarten sollte: sie zihlen nach Dutzenden in jedem Aus- 
strichpraparat — aufs unzweideutigste jedesmal iiberzeugen 


kénnen, dass die Parasiten den rothen Blutkérperchen in der 
That nur anliegen, dass der der Erythrocytenperipherie ab- 
gewandte Theil der Oberfiache des Parasiten immer frei 
liegt und durch keine noch so diinne Schicht von Erythrocyten- 
substanz tiberdeckt wird. Solch’ eine Schicht ist auch bei der 
engsten Blende nicht nachzuweisen. 

Betrachten wir nun eine Anzahl von Bilderreihen, die wohl 
geeignet sind uns iiber die Lagerungsverhiltnisse des Malaria- 
parasiten zu dem rothen Blutkérperchen eine Aufklarung zu geben. 
Wir beginnen zunichst mit den Figuren 1—6 (Taf. XVIII). 

Hier sieht man junge einkernige Parasiten der Peripherie 
(der schmalen Seite) der Erythrocyten sattelformig aufsitzen und 
auf die dem Beobachter zugekehrte Flache derselben tibergreifen ; 


wie weit hierbei die Parasiten auch auf die abgewandte Flache des 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 24 
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Erythrocyten sich erstrecken, lasst sich selbstverstandlich in 
unseren Praparaten nicht erseben. 

Bei den meisten Parasiten der Figg. 1—6 liegt der Kern der 
schmalen Seite des Erythrocyten an und in Fig. 4 und 6 ragt 
er sogar ein wenig buckelartig hervor. Das Zellprotoplasma der 
jungen Parasiten hat hier in allen Fallen glatt abgerundete 
Konturen; nirgends sieht man feine Auslaufer von demselben 
abgehen. Es scheint sich in einer verhaltnissmassig diinnen Lage 
auf dem Erythrocyten auszubreiten, aber diese Lage ist doch 
von solcher Dicke, dass die darunter liegende Erythrocyten- 
substanz nirgends durchschimmert. 

Ueberall wo diese Parasiten einen Theil der Peripherie 
des Erythrocyten bilden, sieht man, dass dieselbe an dieser 
Stelle durch reine blaue Farbe gebildet und durch keine noch 
so diinne Erythrocytensubstanz tiberdeckt wird. 

An einigen befallenen Erythrocyten sieht man eine schwache 
Tiipfelung. Alle befallenen Erythrocyten sind vergréssert und 
abgeblasst, auch scheinen sie sehr leicht eine unregelmissige 
Form zu bekommen, wihrend die benachbarten nicht befallenen 
Erythrocyten gar keine oder nur ganz geringe Abweichung von 
einer regelmassigen Kreisform zeigen (vergleiche Figg. 2, 5 
und 6). 

Ein anderes Bild zeigen die Figuren 7—13. In diesen 
haben wir mit ungefihr ebenso jungen Parasiten zu thun, als 
in jenen der ersten Reihe, aber, was diese Parasiten besonders 
kennzeichnet, ist, dass ihr Protoplasma sich auf der Oberfliche 
des Erythrocyten mehr oder weniger weit ausbreitet. 

Hier sendet das Protoplasma der Parasitenzelle feine Aus- 
laufer oder bandartige Fortsitze oder breite Streifen aus, die 
sich weit auf der freien Oberfliche der Blutscheiben erstrecken 
konnen. 

Auch hier beobachtet man, dass der Kern der allermeisten 
Parasiten der schmalen Seite des Erythrocyten anliegt und 
zugleich iiber die Peripherie des Erythrocyten deutlich hervor- 
ragt (Figg. 8, 10 und 12). 

Das Protoplasma dieser jungen Parasiten liegt, entsprechend 
seiner weiten Ausbreitung, auf einigen Stellen in einer sehr 
diinnen Schicht auf der Blutscheibe und erscheint hier deshalb 
viel heller und durchscheinend. 
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Auch in dieser Reihe zeigen sich die von jungen Parasiten 
befallenen Erythrocyten nicht allein vergréssert und abgeblasst, 
sondern sie haben in hohem Grade ihre Form verandert. Die 
infizirten, gequollenen rothen Blutkérperchen sind an- 
scheinend in der Erhaltung ihrer Form weniger wider- 
standsfahig als die nicht befallenen. Wahrend diese ihre 
runde Form beibehalten, sieht man da, wo beide aneinander 
stossen, den befallenen allein sich in seiner l’ormgestaltung nach 
der ihm zugekehrten Flache seines Nachbars richten. 


Ganz besonders interessant ist die Reihe der ‘Figg. 14—2v. 


Erstens sieht man, dass die der schmalen Kante der 
Erythrocyten anliegenden mehr oder weniger ansehnlichen Kerne 
der Parasitenzellen scharf und buckelartig iiber die Peripherie 
des Erythrocyten hervorragen, dann sieht man, dass das blaue 
Protoplasma der Parasiten, wo es einen Theil des peripherischen 
Saumes des Erythrocyten bildet, vollstandig frei liegt und durch 
keine noch so diinne Schicht der Erythrocytensubstanz tiberdeckt 
wird (siehe besonders Figg. 15, 16, 17). 

Dort, wo das Parasitenprotoplasma in ziemlich dicker Schicht 
der schmalen Kante des Erythrocyten anliegt, bekommt man hie 
und da den unzweideutigsten Eindruck, als ob an dieser 
Stelle die Erythrocytensubstanz zum Schwinden 
gebracht (vom Parasiten konsumirt, angefressen) und der 
Parasit selbst in die Oberfliche des Erythrocyten eingesunken 
wire (er hat sich in denselben gleichsam hineingefressen). 

In den Figuren 21 und 22 sieht man ausserordentlich 
schon die Parasiten kappenartig, glockenartig einen an- 
sehnlichen Theil des Erythrocyten tiberdecken. 


Auch die Figurenreihe 23 bis 32 bietet recht lehrreiche 
Bilder. 


Auf Fig. 23 und 24 sieht man Parasiten mit wenigstens 
7 resp. 11 Kernen sich von einer Seite her iiber einen sehr 
grossen Theil der freien Erythrocytenoberfliche ausbreiten. 
In noch grésserer Ausdehnung thut dieses der Parasit in Fig. 25. 
der trotz seiner sehr ansehnlichen Grésse gar keine Kern- 
theilung zeigt. 


Der Parasit in Fig. 26 ragt sehr bedeutend iiber den 


Erythrocyten hervor. 
24 * 
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Auch in dieser Figurenreihe, soweit der Umkreis eines 
Erythrocyten vom Parasiten eingenommen wird, sieht man 
nirgends irgend welche Spuren von eosinfarbenem Saum_ iiber 
dem Parasiten. 

In dem Parasiten in Fig. 27 sieht man, wie sehr er die 
Kontur des Erythrocyten bei b iiberragt. Er halt die eine 
Halfte des Erythroeyten ringformig umklammert und hat an- 
scheinend schon einen Theil der Erythrocytensubstanz (bei a) 
zum Schwinden gebracht, in Folge dessen macht es den Ein- 
druck, als ob er an dieser Stelle in die Obertlache des Erythro- 
cyten eingesunken wiire. 


Lassen wir diese eben betrachteten Bilder an uns noch 
einmal voriibergehen, so kommen wir iiber die Lageverhaltnisse 
und andere Beziehungen, welche zwischen dem Parasiten und 
dem von ihm befallenen rothen Blutkérperchen bestehen, zu 
folgenden Schiliissen : 

Der junge Parasit legt sich an einen Erythrocyten an und 
beginnt auf demselben zu wachsen. Sein Protoplasma_ breitet 
sich flaichenhaft iiber den benachbarten Theil der Oberfliche des 
Erythrocyten meist in einer diinnen Lage aus, wihrend der 
kompaktere dichtere Kern mehr iiber die Obertliche des Erythro- 
cyten hervorragt. 

Der Parasit behalt entweder seine abgerundeten Konturen 
bei oder entsendet auf der Obertliche des Erythrocyten feine 
oder bandférmige oder auch breite Ausliufer. Wo dieselben sich 
in der Richtung der schmalen Kante der Blutscheibe aus- 
breiten, sieht man aufs Scharfste, dass sie nicht in die Tiefe 
des Erythrocyten dringen, sondern stets auf der Obertliche bleiben. 

Der an einer Stelle seiner Obertliche befallene Erythrocyt 
erleidet im Ganzen eine Veranderung seiner Substanz. Die 
Veranderung der Substanz des rothen Blutkérperchens 
ist am Ausgesprochensten an der Grenze zwischen 
dem Erythrocyten und dem Parasiten, gerade auf dem 
Beriihrungsgebiete des Erythrocyten mit dem Parasiten. Hier 
zeigt sich die Erythrocytensubstanz am meisten verandert (im 
hohen Grade verblasst). 
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Wo eine nicht allzu diinne Schicht des Protoplasmas des 
Parasiten dem Erythrocyten anliegt, da scheint der Parasit die 
Substanz des Erythrocyten allmablich aufzubrauchen und in Folge 
dessen wird hier ein Theil des Erythrocyten ein- 
geschmolzen und zugleich sinkt der Parasit tiefer in die 
Sbustanz des Erythrocyten ein. 

Die Kernvermehrung des Parasiten findet auf der Ober- 
fiche des Erythrocyten statt und der Parasit sporulirt 
nicht nnerhalb des rothen Blutkérperchens, sondern auf dem 
rothen Blutkérperchen, welches er bereits zum grisseren 
oder geringeren Theile angefressen hat, und dementsprechend 
in dasselbe mehr oder weniger eingesunken scheint. 


IV. Gefleckte und polychromatische Megaloblasten im Blute der 
Malariakranken. 


An dieser Stelle méchte ich mit einigen Worten einen 
abnormen Befund, den ich im Blute aller meiner malariakranken 
Kinder beobachten konnte, erwihnen, worauf ich an einer anderen 
Stelle ausfiihrlicher zuriickzukommen gedenke: nimlich das Auf 
treten von Megaloblasten. In einigen Fallen spirlicher, in 
anderen zahlreicher — wenn auch nie in sehr grosser Anzahl — 
habe ich ausnahmslos in allen Blutentnahmen die Megaloblasten 
gefunden. Dieselben hatten einen sehr scharf und sehr intensiv 
tingirbaren runden grossen Kern, das Protoplasma zeigte meist 
eine unregelmissige, von einem Kreise abweichende Form. 

Was aber an den Megaloblasten vor Allem meine Aut- 
merksamkeit erregte, das waren die Farbeigenthiimlichkeiten 
des Protoplasmas. Fast gleich haufig war am Protoplasma der 
Megaloblasten entweder die Polychromasie oder das Auf- 
treten  zahlreicher, feiner, unregelmissiger, basophiler 
Flecken zu beobachten: das eine wie das andere fand_ sich 
aber an den kernlosen rothen Blutkérperchen nur ganz ausnahms- 
weise und auch absolut viel seltener als an Megaloblasten. 


Dieser merkwiirdige Befund, sowohl das Auftreten von 
Megaloblasten iiberhaupt, als besonders die Polychromasie und 
basophile Kérnung derselben bieten grosses theoretisches Interesse. 
Es ist aber bei der Beurtheilung dieser Lefunde gewiss zu 
beriicksichtigen, dass sie das Blut malariakranker Kinder 
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(von 2—12, meist 4—10 Jahren) betreffen. Aber unter diesen 
Kindern waren, was ich besonders hervorheben will, weder 
rachitische noch luetische, auch gehérte keins von ihnen, wie 
schon bemerkt, dem friihesten Kindesalter an. 


Unter Ausschluss dieser Momente gewinnt das eben ge- 
schilderte Auftreten von Megaloblasten ohne Frage eine besondere 
Bedeutung; ob aber dieselben Befunde sich auch bei Erwachsenen 
wiederfinden werden, vermag ich nicht zu sagen. 


Die im Texte citirte Literatur. 


Ich erwaibne hier nur die im Texte citirten methodologischen Arbeiten. 

Ausfithrliche Hinweise auf die enorme neuere Malarialitteratur findet 
man in den bekannten Zusammenstellungen von G. Nutall, Liihe und bei 
Labbé. sowie in der neuesten Monographie von Grassi. 


Ueber die hierhergehérige zoologische Literatur findet man alle 
wiinschenswerthen Angaben bei Arnold Lang, Lehrbuch der vergleichenden 
Anatomie der wirbellosen Thiere. Zweite umgearbeitete Auflage. Protozoa 
Jena 1901, 

1. Ziemann, H., Ueber Malaria-~ und andere Blutparasiten. Jena. 1898. 

2. Romanowsky, D., Zur Frage der Parasitologie und Therapie der 
Malaria, St. Petersburg. 1891. 

3. Zettnow, a) Romanowsky’s Farbung bei Bacterien, Zeitschr. f. Hygiene, 
Bd. 30, Heft 1, 1899; b) Romanowsky’s Firbung bei Bacterien, Deutsche 
med. Wochenschr. 1900. No. 23. 

4. Nocht, a) Zur Farbung der Malariaparasiten, Centralbl. f. Bact. Bd. 24. 
No. 22. 1898; b) Zur Fairbung der Malariaparasiten, Centralbl. f. Bact. 
Bd. 25, No. 21/22, 1899. 

. Unna, P, Ueber die Reifung der Farbstoffe. Zeitschr. f wissensch. 
Mikrosk. Bd 8, 1892. 

6. Ruge, R., a) Ein Beitrag zur Chromatinfarbung der Malariaparasiten, 

Zeitschrift f. Hygiene, Bd. 33, Heft 2, 1900; b) Einfihrung in das 

Studium der Malariakrankheiten. Jena. 1901. 

Maurer, G, Die Tipfelung der Wirthszelle des Tertianparasiten. 

Centralbl. f. Bact. Bd. 28, No. 4/5, 1900. 

8 Berestneff, Die Farbung der Malariaplasmodien und anderer Pro- 
tozoen nach der Methode von Romanowsky und ihren Modificationen 
(russisch). Russisches Archiv fiir Pathologie etc. 1900. 

9 Janezo u. Rosenberger, Blutuntersuchungen der im Jahre 1894 
vorgekommenen Malariafalle ete. Deutsches Arch f. klin. Med Bd. 57, 1896. 
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Tafelerklirung (XVIII—XXI). 


Tafel 48 orientirt tiber das Lagerungsverhaltniss des Malaria- 
parasiten (Tertiana) zu dem von ihm befallenen rothen Blutkérperchen. 
Reihe I, Fig. 1—6, 
Reihe HU, Fig. 7—13, 
Reihe III, Fig. 14—20, 
Reihe IV, Fig. 21 u.22, 
Reihe V, Fig. 23—32. 
Erklirung im Texte auf Seite 
Alle Figuren sind mit Abbé’schem Zeichenapparat gezeichnet. Zeiss 
Apochr, Object. 2 mm Comp. Ocul. 12. Vergrésserung ca. 1500: 1. 
Fixirung der Blutausstriche in Sublimat-Alkohol. Firbung mit unver- 
dunnten 1°.igen Lésungen von Sodamethylenblau und Eosin mit nachfolgender 
Differenzirung. 


Fig. 33—37 Makrogameten (Tertiana), 
Fig. 383—49 Mikrogametocyten (Tertiana), 
Fig. 50u.51 Kernvermehrung bei einfachen Schizonten. Zellen mit 
sehr vielen Kernen (Tertianparasit), 
Fig. 52—59 Schizogonie des Tertianparasiten, 
Fig. 60—64 Schizogonie des Quartanparasiten, 
Abbé’s Zeichenapparat. Zeiss Apochr. Object. 2 mm Comp. Ocul. 12. 
Vergrésserung ca. 1600: 1. 
Fixirung des Ausstrichpriparats in Sublimat - Alkohol. Farbung bei 
Fig.42, 43 u. 49 mit stark verdiinnten Lisungen von Sodametbylenblau und 
Eosin ohne Differenzirung, bei den itbrigen wie bei Priparaten auf Taf. 18. 


Tafel 2@. 

Fig. 57a. Reifer ungeschlechtlicher Schizont mit Karyosom und peripberischem 
feinen Chromatinnetz, Ebenso die Figuren 59a, 60a, 61a und 
Fig. 58a. In dieser letzteren sieht man in der Zelle eine eigen 
thiimliche grosse Vakuole mit einem griinlich-grau aussehenden 
TInhalt.') 

Fig. 62a, 63a, 64a, 65 und 66. Auflockerung des Karyosoms. 

Fig. 67 und 68. Theilung des Karyosoms in zwei Halften und die erst 
Theilung des Kernes eines reifen ungeschlechtlichen Schizonten 
in zwei Tochterkerne. 

Fig. 69. Die Umformung der ersten zwei Tochterkerne des reifen ungeschlecht- 
lichen Schizonten. 

Fig. 70 u. 71. Schizonten mit mehreren, aus wenig kompaktem Chromatin 
bestehenden Kernen. 

Fig. 722—83. Tertianparasiten von verschiedenen Grissen; Tipfelung der 
befallenen Erythrocyten. 

Fig. 84—88. Parasiten tragende Erythrocyten nach Farbung mit stark ver- 
diinnten Liisungen von Sodamethylenblau und Eosin ohne Differen- 
zirung. 


Tafel 19. 
i 
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Alle auf dieser Tafel dargestellten Parasiten gehiren der 
Tertiana an Farbung, die Figuren 84—88 ausgenommen, wie auf 
Tafel 18. 
Abbé’s Zeichenapparat. Zeiss. Bei Fig. 69, 70 u. 71. Apochr. Objekt. 
2mm Comp. Ocul. 18. Vergrisserung ca. 2250:1; bei allen ibrigen Figuren 
Apochr. Object. 2 mm Comp. Ocul. 12 Vergrisserung ca. 1500: 1. 


Tafel 21. 
Aus Blutausstrichpriparaten von verschiedenen Fillen von Tertiana. 
Fig. 89—97. Heranwachsende Merozoite resp, junge Schizonten; in 
Fig. 94 bereits mit zwei Kernen. 
Fig. 98. Schizogonie. 
Fig. 99—103. Megaloblasten mit basophilen Flecken, 
Fig. 104-107. Polychromatische Megaloblasten. 
Farbung mit unverdiinnten 1° Lisungen von Sodamethylenblau 
und Eosin mit nachtolgender Differenzirung. 
Abbé’s Zeichenapparat. Zeiss Apochr. Objekt 2 mm. Comp. Ocul. 12, 
Vergrisserung ca, 1500: 1. 


') Solch einer Vakuole bin ich bereits mehrfach im Tertianparasiten 
begegnet. Was sie darstellt, ist mir unbekannt. 


Aus dem anatomisch-biologischen Institut zu Berlin. 


Die Entwicklung des Labyrinthes beim Huhn., 
Von 
Dr. med. P. R6éthig, 
Assistent am anatomisch-biologischen Institut 
und 
cand. med. Theodor Brugsch. 


Mit 16 Abbildungen und einer schematischen Figur. 


Im Laufe des vergangenen Wintersemesters hatten wir Ge- 
legenheit uns eingehend mit der Entwicklung des Gehdrorgans 
vom Huhn in morphologischer Beziehung zu beschaftigen. Unsere 
Untersuchungen erstreckten sich lediglich auf die Entwicklung 
des Labyrinthes, indem wir die Entstehung desselben von der 
Entwicklung des Horblaschens an in fortlaufender Reihe vertolgt 
haben. Dem Verhalten des Recessus Labyrinthi bei der Entstehung 
des Blaschens haben wir dabei gréssere Aufmerksamkeit geschenkt. 
da iiber diesen Punkt von den Forsehera noch keine Eimigung 
erzielt worden war. 
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Das Material bestand in Eiern vom Haushuhn (gallus 
domesticus), die bei einer Temperatur von 37° C. im Brutofen 
entwickelt waren. Das Alter der Embryonen, die fiir die Ent- 
wicklungsreihe des Labyrinthes in Betracht kommen, liegt 
zwischen 60 Stunden und 11 Tagen 17 Stunden. Eine Angabe 
des Alters bei den einzelnen Stadien unterlassen wir im Text, 
weil sich die Entwicklung des Labyrinthes nicht immer in Ein- 
klang mit der Altersstufe des Embryo gezeigt hat. 

Die Fixation der Embryonen geschah theils in einer Losung 
von Pikrinsiure-Sublimat-Eisessig, theils im Altmann’ schen 
oder Hermann’ schen Gemisch. Daneben leistete auch die 
Fixation in Alkohol-Chloroform - Eisessig nach Carnoy gute 
Dienste. Wo eine Durchfirbung der Objekte uns angebracht 
erschien, geschah sie in Boraxkarmin mit nachfolgender Behand- 
lung in Salzsiiure-Alkohol. 

Die Embryonen wurden simmtlich hartes Paraffin 
(Schmelzpunkt 56°) eingebettet und meist in 15 « dicke Serien- 
schnitte zerlegt: kleinere Objekte wurden 10 und 5 uw dick ge- 
schnitten. Um eine méglichst getreue Wiedergabe der Form zu 
erhalten und dadurch dem Verstindnisse entgegenzukommen, 
wurden die liickenlosen Serien nach der Born’schen Platten- 
modellirmethode rekonstruirt. Die Vergrésserung der Modelle 
ist hundertfach. 

Die friiheste Anlage des Labyrinthes als eine griibehen- 
formige Einsenkung des Ektoderms zur Seite des Nachhirns ist 

oft beschrieben worden: wir ver- 
weisen daher auf die 1897 er- 
schienene Arbeit von Poli tiber 
die Entwicklung des Hoérblischens 
bei den Wirbelthieren. Als"erstes 
Stadium fiir unsere Entwicklungs- 
reihe fiihren wir einen Hiihner- 
embryo von 66 Stunden an. Zur 
Seite des Nachhirns bemerkt man 
die griibchenférmige Einsenkung 
des Ektoderms, deren Lumen schrig 
nach innen und abwiirts gerichtet 
ist (ef. Abb. 1). Das Plattenepithel 
des Ektoderms (E) geht am dor- 
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salen und ventralen Rande der Einsenkung in ein vielschichtiges. 
cylindrisches Epithel des Griibchens (G) iiber, das am Fundus 
desselben am dichtesten ist. Das Griibchen selbst befindet sich 
unmittelbar iiber (dorsalwirts) der ersten Kiemenspalte. 


Aus diesem Griibchen entwickelt sich ein Blaschen, indem 
sich seine ektodermale Oeffnung allmahlich verengert. Die Ver- 
engerung kommt hauptsichlich dadurch zu Stande, dass sich der 
dorsale Rand der Einsenkung dem ventralen nahert (Der Schnitt 
in Fig. 1 verglichen mit den Modellen in Fig. 2 und Fig. 3 er- 
lautert auf das Deutlichste dieses Verhalten). So kommt ein 


Fig. 2. Fig. 3. 


Theil des Blaschens hodher liegen als seine ektodermale 
Oetfnung. Es mag dieses Verhalten des Blaschens zu_ seiner 
Oeffnung der Grund zu der Auffassung Poli’s gewesen sein, 
die er in seiner oben citirten Schrift mit folgenden Worten 
ausspricht : 

.EKs sei gleich hier daran erinnert, dass, was den 
Entwicklungsprozess betrifit, der inneren Wand der spateren 
Gehorblase der Recessus labyrinthi entspricht. eine Sack- 
bildung, die sich von jener Wand ablést und sich nach 
oben und vorn hinzieht. Dass daher der Riickenrand noch 
vor erfolgtem Schlusse der Gehérinvagination sich einsenkt 
beweist, dass bei Hiihnerembryonen der Recessus labyrinthi 
nicht dem Punkte entspricht, wo das Gehérblaschen zum 
letzten Male mit dem Ektoderm in Kontakt bleibt.* 


Dass Poli’s Auffassung eine durchaus irrige ist, erhellt 
aus dem von uns weiter unten dargestellten Entwicklungsgange 
des Recessus labyrinthi. Es sei iibrigens gleich hier iiber diesen 
Punkt auf die Arbeiten von J. Keibel, Ueber die erste 
Bildung des Labyrinthanhanges und R. Krause, Die Entwick- 
lung des Aquaeductus vestibuli s. Ductus endolymphaticus hin- 
gewilesen. 
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Im weiteren Verlauf der Entwicklung verschwindet die 
ektodermale Oeffnung ganz und gar, indem sich sowohl das 
«, Epithel des Ektoderms (E), wie 
das Epithel des Blaschens (R 1) 
zusammenschliesst. Zwischen beiden 
bleibt nur eine diinne Zellbriicke 
(Eb) bestehen als ein Zeugniss 
des friiheren Zusammenhangs (cfr. 
Fig. 4). 

Die Epithelbriicke ist nach er- 
folgtem Schlusse des Blaschens 
ganz solide, ohne jeden Hohlraum: 
sie ist auch nicht der Theil 
aus dem sich spiter der Recessus 

endolymphaticus entwickelt etwa dadurch, dass die Zellbriicke 
hohl bleibt und auswachst. Sie geht vielmehr vollstandig zu 
Grunde, sobald erst das Blaschen vom Ektoderm abgedringt 
wird. Diejenige Stelle aber, wo das Blaschen zum letzten Male 
mit dem Ektoderm in Beriihrung war, also die Ansatzstelle der 
Epithelbriicke an das Blischen ist die Matrix fiir den Ductus 
endolymphaticus. 

Das in Fig. 5 abgebildete Medell No. 3 zeigt das Blischen voll- 
stindig vom Ektoderm abgeschlossen; die Epithelbriicke verbindet 

Ektoderm (E) und Blaschen (G). Letzteres hat die 

- Form eines mit Wasser gefiillten Sackes d. h. die 

stirkste Entwicklung des Blaschens liegt am Fundus 

desselben, sie ist also nach abwarts (ventralwarts) 

gerichtet. Derjenige Theil des Blaschens, der in 

friiheren Stadien oberhalb der  ektodermalen 

Griibchendtinung stand, ist mit nach abwirts gezogen 

und zum gréssten Theil schon in die mediale Wand 

des Blaschens aufgenommen. Von einer Anlage 

Wie des Ductus endolymphaticus ist an diesem Stadium 
Fig 5. noch nichts zu sehen. 

Ein Stadium, wie es R. Krause jiingst im Anatomischen 
Anzeiger an einem Modell beschrieben hat, wo der Recessus 
labyrinthi als ziemlich bedeutende Ausbuchtung durch einen 
-hohlen Epithelzapfen* mit dem Ektoderm in offener Verbindung 
steht, haben wir nicht finden kénnen. Im Gegentheil haben wir 
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an allen unseren Serien dieses Stadiums gefunden, dass die 
Epithelbriicke ganz solide ist, dass sich der Recessus erst dann 
bildet, wenn das Blischen sich ganz und gar vom Ektoderm ab- 
geschniirt hat und nicht mehr nach aussen kommunizirt. 

Aber abgesehen von dieser Eigenthiimlichkeit des Krause - 
schen Modells reiht sich das Stadium sonst sehr gut hier in 
unsere Entwicklungsreihe ein. Man erkennt, dass der ganze die 
Griibchenétinung iiberragende Theil des Blaschens bereits in die 
mediale Wand desselben aufgegangen ist und am obersten Theile 
des Blischens sieht man als réhrenformige Ausbuchtung den 
Recessus labyrinthi dessen Ende von dem Ektoderm festgehalten 
wird. Es lasst sich dieses Verhalten ohne Schwierigkeit erklaren, 
wenn man sich vergegenwartigt, dass das Blaschen hauptsichlich 
nach abwarts wichst und dass dadurech der Theil des 
Blaschens, der durch die Briicke festgehalten wird, als kleines 
Sickchen nach oben ausgezogen werden muss. Dass der Recessus 
bald an die mediale Wand des Blaschens gelangt, erklirt eine 
Bildung, die sich zum ersten Male hier an diesem Stadium geltend 
macht und die auch den Grund fiir die spiatere Ablésung des 
Recessus von der Epithelbriicke abgiebt. 

Es hat sich nimlich hier am oberen Ende des Gehor- 
blaschens lateral vom Recessus und dicht neben seiner Ein- 
miindungsstelle in das Bliaschen, also zwischen Ektoderm und 
Recessus eine taschenformige Ausbuchtung der Blasenwand ge- 
bildet, die die Anlage der oberen verticalen Bogentasche dar- 
stellt und aus der sich spiter der sagittale Bogengang entwickelt. 
Mit zunehmendem Wachsthum dieser Anlage kommt die Ein- 
miindungsstelle des Recessus immer mehr in die Mitte der medialen 
Blaschenwand zu liegen. Dieses Verhalten bei der Entwicklung 
des Ductus endolymphaticus giebt u. E. hinreichenden Aufschluss 
iiber die auf dem ersten Blick erstaunliche Thatsache, dass die 
ektodermale Oeffnung des Blaschens Anfangs fast in der Mitte 
der lateralen Blasenwand sich befindet, wihrend der Recessus, 
der dieser Stelle des Blischens seine Entstehung verdankt, spater 
ungefihr in der Mitte der medialen Blasenwand einmiindet. Es 
hat sich also gewissermassen das Blischen 180° um seine Lings- 
axe gedreht. 

Modell IV in Abb. 6 sehhiesst sich unmittelbar an = das 
Modell von R. Krause an. Durch weitere dorsalwarts gerichtete 
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Entwicklung der oberen vertikalen taschenformigen Ausbuchtung 
(s T) ist der Recessus labyrinthi (R1) vom Ektoderm (E) nach 
der medialen Seite abgedringt worden. Die 
Epithelbriicke ist gesprengt und nur noch am 
Ende des Recessus zeigt sich eine nach dem 
Ektoderm hin gerichtete Zacke als Ueberrest 
rr der Epithelbriicke. 

Kine zweite taschenformige Ausbuchtung (h'T) 
findet sich in der Mitte der lateralen Wand der 
Giehérblasen horizontal verlaufend; aus ihr bildet 
sich die horizontale Bogentasche als Vorliufer des 

iusseren Bogenganges. Auch der Fundus des Blaschens hat hier 
an diesem Stadium bestimmtere Form angenommen, sodass wir 
zum ersten Male von der Anlage des Schneckenganges und 
Lagena (1) ¢) sprechen kénnen. 

Unser nichstes Modell V (in Abb. 7) zeigt als Fortschritt 
gegen das vorherige Modell ein grésseresWachsthum in dorsoventraler 
Richtung. bedingt durch eine weitere Entwicklung der oberen 
vertikalen Bogentasche und der Schneckengangsanlage. Die 
grosste Ausdehnung des Blischens liegt jetzt im eben dieser 
Richtung. Die Form der horizontalen Taschenausbuchtung hat 
sich deutlicher ausgeprigt, dazu gesellt sich als neue Bildung am 
hinteren Ende derselben eine kleine vertikal gestellte Bucht als 
Anlage der unteren vertikalen Bogentasche, der Vorbildung des 
frontalen Bogenganges. Horizontale Taschenanlage, Einmiindungs- 
stelle des Reeessus labyrinthi und die Anlage der unteren ver- 
tikalen Bogentasche liegen an diesem Stadium auf gleicher Hohe. 

An der lateralen Seite der oberen vertikalen Bogentasche 
findet sich eine centrale Delle, die uns schon jetzt auf die Art 
und Weise hinweist, wie sich spiter der Bogengang aus der 
Tasche entwickelt. Es legen sich nimlich die centralen Parthieen 
der Taschen aneinander — aber so, dass sich nur ein Blatt dem 
anderen naihert —- und verkleben so vollstaéndig, schliesslich 
durchbrochen zu werden und zu Grunde zu gehen, wihrend die 
halbkreisformige Taschenperipherie ihr Lumen behialt, sich weiter 
entwickelt und so den halbkreisformigen Kanal aus sich hervor- 
gehen lisst. Rathke hat in seiner Monographie iiber die Ent- 
wicklungsgeschichte der Natter und prignanter in seiner Ent- 
wicklungsgeschichte der Wirbelthiere diesen entwicklungs- 
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geschichtlichen Vorgang zum ersten Male als Prinzip angegeben, 
R. Krause hat ihn fiir Saugethierembryonen bewiesen. 

In der Abb. 7 ist unser Modell V in halber Groésse ab- 
gebildet.!) Die Ansicht ist von der medialen Seite genommen. Es 
stellt ein linkes Gehérorgan dar. Man erkennt leicht den steil 

De. aufwarts gerichteten Recessus labyrinthi_ s. 

Ductus endolymphaticus (De) dahinter die 
SL obere vertikale Bogentasche (s T) und unten 
stiefelférmig die Anlage fiir den Ductus 
cochlearis (De) mit der Lagena. Die auf 
der lateralen Seite der Blase liegende horizon- 
tale Bogentasche ist nicht sichtbar in der Figur, 
dagegen sieht man links in der Hohe der Ein- 
miindungsstelle des Ductus endolymphaticus 
eine kleine Vorbuchtung, die die Anlage der 


D 4 
Fig. 7. unteren vertikalen Bogentasche vorstellt (fT). 


Fiir die Beschreibung der folgenden Modelle méchten wir 
gleich hier bemerken, dass wir uns bei der Angabe der Richtung 
nicht an die wirkliche Lage des Labyrinthes im Kopfe des 
Embryo resp. des ausgebildeten Huhnes halten, wo das Labyrinth 
so liegt, dass der Ductus cochlearis schrig nach unten innen und 
vorn liegt, sodass sein vorderster Punkt durch die laterale Blasen- 
wand der Lagena gebildet wird und wo die Ebene des hori- 
zontalen Bogenganges annaihernd horizontal liegt, wihrend die 
des sagittalen (oberen) Bogenganges vertikal steht und schrag 
von vorn aussen nach hinten innen gerichtet ist, ungefaihr einem 
Winkel von 45 Grd. mit der Medianebene bildend. Wir 
denken uns, um die Beschreibung zu vereinfachen und das Ver- 
stindniss zu erleichtern, die Ebene des sagittalen Bogenganges 
wirklich sagittal und die des horizontalen horizontal, wodurch 
die Richtung der frontalen Bogengangsebene sich von selbst be- 
stimmt. Der Ductuscochlearis zeigt uns an was anden Modellen vorn 
und unten ist, wahrend der Fundus des Recessus Jabyrinthi 
die Richtung hinten und oben giebt. Da der Recessus ferner 
auf der Innenseite liegt, der horizontale Bogengang aussen, so 
ist die Orientierung leicht. 

Aus unserem Modell V (Abb.7) verglichen mit Modell 4 (Abb. 6) 
war zu ersehen, dass sich die Anlage fiir die hintere Bogen- 


‘) Bei der Reproduction um *)s verkleinert. 


Die Entwicklung des Labyrinthes beim Huhn. _ 361 


tasche am spitesten entwickelt, nachdem sich bereits friiher die 
obere vertikale und die horizontale Bogentasche gesondert ent- 
wickelt hatten. Wegen dieser erheblichen zeitlichen Verschieden- 
heit der Anlage der oberen und hinteren Bogentasche kénnen 
wir nicht vor einem gemeinsamen Hervorgehen beider aus einer 
einzigen grossen Bogentasche reden. Und zu einer Zeit, wo die 
obere vertikale Bogentasche sich bereits recht bedeutend 
entwickelt hat, ist von einer Anlage der unteren  vertikalen 
sog~entasche kaum die Rede. — Schliesslich lasst sich aber auch 
auf einem noch spiteren Stadium, wie es das Modell VI (Abb. 8) 
darbietet, mit aller Bestimmtheit eine Trennung der oberen und 
unteren vertikalen Tasche erkennen, wenngleich auch nicht zu 
lengnen ist, dass beide Taschen, etwa in der Gegend des hinteren 
Endes der horizontalen Bogentasche, an ihrer Einmiindungsstelle 
in die Hérblasen sich innig beriihren, was aber lediglich durch 
die Beschrinkung des Raumes an dieser Stelle seine Erklirung 
findet. 

Wir méchten also noch einmal betonend hervorheben, dass 
sich erst die obere vertikale Bogentasche, dann die horizontale 


und ganz zuletzt erst die untere vertikale Tasche — jede ge- 
sondert fiir sich — entwickeln, welch’ Verhalten wir als typisch 


bezeichnen méchten, da wir es an allen unseren Serien ge- 
funden haben. 

Wahrend sich Modell V (Abb. 7) in dorsoventraler Richtung 
entwickelt hat, tritt an dem Modell VI (Abb. 8) eine Aenderung 
ein. indem sich die Hérblase hier in zwei verschiedenen Rich- 
tungen entsprechend ihrem oberen und unteren Theile entfaltet 
hat. Der obere Theil hat seine grésste Ausdehnung hauptsichlich 
in der Riehtung von vorn nach hinten, bedingt durch das Wachs- 
thum der sagittalen und horizontalen Bogentasche in gleicher 
Richtung. Dazu kommt die Bildung der frontalen Bogentasche 
und ferner der Umstand, dass sich der Recessus labyrinthi aus 
seiner vertikalen Lage in eine schrage, fast horizontale begeben hat, 
wodureh sein Fundus, der hier mehr wie eine Spitze aussieht, ganz 
nach hinten verlegt wird. Der untere Theil der Hérblase zeigt 
die grésste Entfaltung noch in der alten dorsoventralen Richtung, 
indem sich die Anlage fiir den Ductus cochlearis erheblich weiter 
ausgebildet hat. Diese stellt jetzt einen linglichen Sack mit 
fast viereckigen Querschnitt vor von der Form eines etwas nach 
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hinten gekriimmten Handschuhfingers, dessen tiefster Punkt als 
der Fundus des Sackes die Anlage fiir die Lagena_ vorstellt. 

Die Einmiindungsstelle des Ductus endolymphaticus liegt 
auf gleicher Héhe mit der horizontalen Bogentasche, dagegen 
liegt die frontale Bogentasche schon mit der gréssten Ausdehnung 
unterhalb der Ebene der horizontalen Bogentasche. 

Die Ebenen der drei Bogentaschen stehen an diesem Modell 
nicht gegenseitig auf einander senkrecht. Statt sagittal gerichtet 
zu sein, wie es der Bogengang ist, neigt sich die Ebene der 
oberen vertikalen Tasche medianwirts, sodass der laterale Winkel 
zwischen dieser Ebene und der horizontal gedachten Ebene der 
iusseren Bogentasche bedeutend 90° iibersteigt.. Ebenfalls liegt 
die Ebene der unteren vertikalen Tasche in Beziehung zu der 
horizontal gedachten Ebene des dusseren bogenganges nicht 
frontal, sondern sie steht  vertikal mit der Richtung nach 
hinten aussen. 

An den einzelnen Taschen deuten gewisse Konturen auf 
spitere Bildungen derselben hin; so erkennt man an dem 
vordersten Theil der oberen vertikalen Bogentasche bereits die 
Anlage fiir die Ampulle des sagittalen Bogenganges. Das Lumen 
hat sich namlich hier an der Taschenperipherie erheblich er- 
weitert und dazu ftindet man an dieser Stelle eine kleine 
Vorbuchtung, die sich auch an der dortigen Ampulle an ent- 
sprechender Stelle wieder findet. 

An der horizontalen Bogentasche liisst gleichfalls eine am 
vorderen Ende sich befindende Erweiterung des peripherischen 
Taschenlumens mit entsprechender Vorbuchtung eines Theiles der 
Wand dieselbe Deutung fiir die horizontale Ampulle zu. 

Nur die untere vertikale Tasche, die sich am_ spéatestens 
entwickelt hat, lasst noch keine weiteren Konturen  erkennen 
als eine centrale Delle auf der dusseren Seite, als Mittel zur 
Bildung des frontalen Bogenganges. 

Unmittelbar unter dem unteren Ende der frontalen Bogen- 
tasche findet sich eine kleine Incisur, die diese von dem 
Schneckengang trennt, indem sie als Falte in das Lumen des 
Alveus communis vorspringt; sie wird spiter noch eine grosse 
Bedeutung bei der Bildung des Canalis reuniens erlangen und 
soll an betreffender Stelle eingehend gewiirdigt werden. Es mag 
noch an diesem Stadium hervorgehoben werden, dass der Ductus 
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endolymphaticus zusammen mit dem Ductus cochlearis einen nach 
innen konkaven Bogen bilden, der sich von jetzt an bei allen 
Stadien selbst am ausgebildeten Labyrinth erhalt. 

Abb. 8 giebt das Modell in halber Grosse wieder.') Es stellt 
ein rechtes Gehérorgan dar, das dem Beschauer die laterale 
Seite zuwendet. Rechts vom Beschauer ist in der Zeichnung 
vorn, links hinten. Nach oben zu 
sieht man die gut entwickelte sagit- 
tale Bogentasche (s'T), deren Peri- 
pherie links und unten zur fron- 
talen Bogentasche (fT) fiihrt. Beide 
Taschen umfassen von oben und links 
(hinten) die horizontale Tasche (h T), 
die Neigung der Ebenen der horizon- 
talen wie sagittalen Taschen ist aut 
der Zeichnung hiibsch ausgeprigt. Die 
am hinteren Ende der oberen verti- 
kalen Tasche vorguckende  stumptfe 
Spitze ist der Recessus labyrinthi(R. 1), 
dessen Lumen in der Mitte der nicht sichtbaren medialen Wand 
in den Alveus communis iibergeht. Die kleine Incisur (J) zwischen 
trontaler Bogentasehe und Schneckengang ist in der Zeichnung 
deutlich ansgeprigt. 

Dieses letzte Stadium bedeutet in der Entwicklungsreihe 
des Labyrinthes aus dem = Gehérblisehen einen Absehnitt. Wir 
haben es zum letzten Male mit einem Gehorblisehen zu thun 
gehabt: der Rohbau zum Labyrinth ist nun beendigt. Von jetzt 
an sondert sich der bisher gemeinschaftliche Hohlraum des Blas- 
chens in die zwei Hauptabsehnitte des Labyrinthes. in den 
'trieulus und den Saeculus. Jener ist der Trager der sich jetzt 
bildenden Bogenginge, dieser dient als Aufnahme fiir den Ductus 
endolymphaticus und Duetus cochlearis, Der Gang der Entwick- 
lung ist fiir die Bogenginge mit dem Ampullen fest vorgeschrieben, 
sie sind ja in den Taschen fest angelegt und haben nur néthig, 
sich weiter heraus zu sondern. Der Ductus cochlearis kann sich 
wich nur in ganz bestimmter Weite mit seiner Lagena entwiekeln. 
Aber ganz neu wird fiir uns die Entstehung des Saecculus und 
die Bildung des Utricnlus mit seinen Sinus sein. und das kénnen 
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wir wohl als die hauptsichlichste Aufgabe des dritten Abschnittes 
der Entwicklung des Labyrinthes ansehen und wir wollen desshalb 
auf diese Dinge hin bei der Beschreibung unser Hauptaugenmerk 
richten. 

Modell VII (Abb. 9 und 10) gleicht schon einem Labyrinth, 
da bereits zwei Bogenginge sich entwickelt haben, was dem 
vorigen Stadium gegeniiber ein erheblicher Fortschritt ist. Es 
ist dieses Modell besonders lehrreich in Bezug auf Entstehung 
und Entwicklung der Bogengange, da alle drei sich in Uebergangs- 
stadien aus der Tasche in den Bogengang befinden. Zwar tragt 


der horizontale Bogengang dusserlich immer noch das Aussehen 
der Tasche, doch bemerkt man auf dem Durchschnitt, dass die 
centralen Parthieen der Tasche bereits vollstandig verklebt sind 
und dass nur noch die Peripherie ein Lumen hat, nimlich das 
des Bogenganges. Bei Betrachtung von aussen erkennt man auch 
an dem unteren Blatt der horizontalen Tasche eine recht erheb- 
liche Delle und man kann hieraus wiederum ersehen, dass die 
Annaherung immer nur von einem Blatte der Tasche aus erfolgt. 
An dem vordersten Theile der horizontalen Taschenperipherie, 
also an der Gegend der vorderen Kinmiindungsstelle des Bogen- 
ganges hat sich das Lumen in erheblicher Weise vergréssert, 
wie auch schon an dem vorherigen Modelle konstatirt worden 
war und die Konturen der spateren Ampulle haben sich, wenn 
auch in nicht allzudeutlicher Weise aus der Tasche herausdifferen- 
zirt. Dass die verklebten centralen Partien der Taschenwande 
durchrissen werden, war bereits oben schon erwadhnt worden , 
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An den beiden anderen Bogengingen, dem sagittalen und frontalen, 
sehen wir das Factum dieses Vorganges deutlich, denn beiden 
haften noch Reste der durchrissenen Parthieen an, sodass der 
Zwischenraum zwischen Bogengang und Utriculus noch kein 
halbkreisformiger ist, wie er es spater sein soll, sondern einer- 
seits erheblich kleiner als den Bogengingen entsprechend und 
zweitens von recht willkiirlicher Form ist. Da dem_ sagittalen 
Bogengange die Taschenreste namentlich in seinem hinteren 
Abschnitte anhaften, so wird seine Gestalt plump und unge- 
schickt, wenngleich man doch auf den ersten Blick mit voller 
Sicherheit Bogengang, Ampulle so gut wie seine Kinmiindungs- 
stellen bestimmen kann. 

Bei dieser Gelegenheit méchten wir auch noch erwahnen, 
dass in dem Wachsthum des sagittalen Bogenganges eine EKigen- 
thiimlichkeit den beiden anderen gegeniiber besteht. Es verdankt 
nimlich der sagittale Bogengang seine Grésse hauptsachlich der 
Grésse der oberen vertikalen Tasche, hingegen entwickeln sich 
die beiden anderen Bogengiinge aus ihren Taschen zu einer Zeit, 
wo diese noch relativ klein der oberen vertikalen Tasche gegen- 
iiber sind. Ihnen selbst bleibt also der Hauptantheil des weiteren 
Wachsthums tiberlassen, wihrend dem sagittalen Bogengang diese 
Arbeit zum gréssten Theil durch seine Tasche abgenommen 
worden ist. So ist auch hier der frontale Bogengang mit dem 
sagittalen verglichen sehr klein, und doch stehen beide auf der- 
selben Entwicklungsstufe. An seinem unteren hinteren Ende, 
hebt sich der frontale Bogengang von der Ampulle ab, welch’ 
letztere allerdings nicht sehr deutliche Konturen tragt, aber 
sich doch scharf vom Utriculus abgrenzen lisst. Der vordere 
Schenkel des frontalen Bogenganges miindet allem Anscheine 
nach in den hinteren Schenkel des sagittalen Bogenganges; doch 
nur scheinbar, da die Bogenginge hier stark durch die an- 
haftenden Taschenreste verbreitert und weniger deutlich sich in 
eine kleine Aussackung des Utriculus ergiessen, die die Anlage 
des Sinus medianus vorstellt. 


Vergleicht man iibrigens die Ampullen dieses Stadiums mit 
denen des vorherigen, so findet sich der Fortschritt darin, 
dass die Ampullen hier aus ihren Taschen sich herausdifferenzirt 
haben, wenn sie auch hier — es mag an dem weniger gut fixirten 


Objekt liegen — nicht in aller Klarheit schon die Formen zeigen, 
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wie wir sie an den nachsten Stadien zu sehen bekommen 
werden. 

Die Richtungen, die die Ebenen der beiden Bogenginge zu 
der Horizontalebene der Tasche haben, sind unverandert dieselben 
geblieben wie im vorhergehenden Stadium (s. Modell VI. Abb. 5), 
ja es fallt sogar die genaue Uebereinstimmung der Richtungen 
an beiden Modellen auf. 

Der wesentlichste Fortschritt jedoch, den dieses Stadium 
gegen das vorige aufzuweisen hat, liegt darin, dass sich die An- 
lage des Saceculus aus der medialen Wand des Alveus com- 
munis herausdifferenzirt hat. Sie stellt eine kleine ziemlich 
prominente Hervorwélbung der Wand des Alveus dar, die sich 
hier durch drei deutliche Furchen gegen die beiden vorderen 
Ampullen des sagittalen und horizontalen Bogenganges und gegen 
die pars basilaris des Duetus cochlearis abhebt. Der Ductus 
endolymphaticus liegt mit seiner einmiindenden Stelle ziemlich 
genan in der Mitte der medialen Wand des Alveus communis: 
sein Miindungsgebiet gehdrt. wie spiitere Stadien es uns lehren, 
dem Sacculus an. Wir kénnen ihn deshalb hier nicht als dem 
Utriculus zugehérig betrachten, um so weniger als auch schon 
hier eine Héhenfalte des Sacculus sich fast bis an die Kinmiindungs- 
stelle des Ductus endolymphaticus heranzieht. Was als Utriculus 
von dem Alveus communis zu betrachten ist. ergiebt sich aut 
sehr einfache Weise dadurch, dass wir von letzterem die Anlage 
des Sacculus und die Einmiindungsstellen des Ductus endolym- 
phaticus und Ductus cochlearis abziehen. Der Rest ist der Utri- 
culus mit seinen Adnexen. 

Wie sich Utriculus und Sacculus gegenseitig noch abfinden 
werden, vor Allem wie der Utriculus die Miindungsgebiete der 
beiden Ductus dem Sacculus abtreten muss, das demonstriren 
die folgenden Modelle. 

Eine schon am vorigen Modell beschriebene Incisur findet 
sich hier vertieft zwischen frontaler (hinterer) Ampulle und Ein- 
miindungsstelle des Ductus cochlearis an der hinteren Kante des- 
selben. Eine zweite bereits an diesem Modell hervorgehobene 
Fureche findet sich an der vorderen Kante des Ductus cochlearis 
zwischen diesem und der Sacculusanlage, welche sich aber auch 
auf die laterale Seite des Ductus cochlearis erstreckt und hier bis 


fast an die hintere Kante desselben reicht. Diesen Furehen 
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abzuschniiren und ihn auf die Communication mit den Saceulus 
zu beschrainken. Sie bilden spater insgesammt einen Ring, der 
die Gegend des canalis reuniens ausmacht. 

Die Fortschritte des Ductus cochlearis selbst sind dem 
vorigen Stadium gegeniiber nur gering; seine Kriimmung ist etwas 
stirker nach vorn konvex geworden und die im vorigen Modell 
untere Ecke seines Fundus hat sich mehr in die Linge gezogen 
und damit die Anlage der Lagena mehr ausgebildet. 

Auch dieses Modell — es stellt ein linkes Labyrinth dar — 
ist in halber Grésse von zwei Seiten aus wiedergegeben.!) Fig. 9 
ist die mediale Ansicht des Modells. Der unterste Theil in der 
Zeichnung stellt den Fundus des Ductus cochlearis vor, die Lagena 
(la), der oberste den sagittalen Bogengang (ce. s. a.). Durch den 
senkrecht von der Mitte der medialen Alveus-Wand in der 
Zeichnung emporsteigenden und vorliegenden Ductus endolym- 
phaticus (D. e.) wird das Gebiet des sagittalen Bogenganges zur 
Rechten des Beschauers von dem des frontalen Bogenganges 
(c. s. p.) zur Linken geschieden. Ungefihr in gleicher 
mit der Miindungsstelle des Ductus endolymphaticus liegt vorn 
id. h. rechts) die noch wenig konturirte Ampulle des vorderen 
(sagittalen) bogenganges (a. s. a.), links die hintere Ampulle des 
frontalen Bogengangs (a. f. p.). Die Zwischenraiume zwischen den 
Kandlen und Utriculus zeigen die eigenthiimliche Gestalt, als 
Zeichen dafiir, dass den Bogengingen noch Taschenreste anhaften. 
Die Sacculusanlage (Sa.) ist als sehr scharf prominenter Theil in 
der Zeichnung rechts und schrag nach unten von der Fin- 
miindungsstelle des Ductus endolymphaticus zu erkennen. [Die 
Hohenfalte der Sacculusanlage die zur letzterwahnten Stelle fiihrt, 
sowie die beiden Furchen (0. F. und u. F.), die den Sacculus von der 
vorderen Ampulle und den Ductus cochlearis trennen, sind scharf 
ausgedriickt. Zwischen hinterer Ampulle und Ductus cochlearis 
ist gleichfalls deutlich die Jncisur (J) zu sehen. Die merk- 
wiirdige Gestalt des Ductus cochlearis ist gut wiedergeben. 

Die laterale Ansicht in Fig. 10 zeigt oben links den sagittalen, 
rechts den frontalen Bogengang. Das plump aussehende Stiick 
des Utriculus zwischen den beiden Bogengingen ist die Anlage 
des Sinus medianus. Die hintere Ampulle des frontalen Bogen- 
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ganges liegt jetzt am weitesten rechts, die vordere Ampulle des 
. sagittalen Kanales am weitesten links. Schrag von rechts oben, 
von der Mitte des frontalen Bogenganges beginnend zieht nach 
links unten die horizontale Bogentasche (h. T.). Leider ist die 
untere Wand, in der sich die Delle betindet, nicht zu sehen, da 
nur die obere Wand abgebildet ist. Unter der vorderen Ampulle 
(links) sieht man eine kleine rundliche Spitze hervorragen, die 
der Sacculusanlage angehért. Nach unten finden wir wieder den 
Ductus cochlearis. 

Ein Blick auf unser nachstes Modell (VIII in Fig. 11 und 
Fig. 12) belehrt uns, dass sich jetzt das Labyrinth gegen 
friiher sehr vergréssert und was seine einzelnen Formen anbe- 
trifit, auch stirker differenzirt hat. Allerdings miissen wir auch 


LL. 


Fig. 11 Fig. 12. 
einen erheblichen Riickschritt verzeichnen, indem sich namlich 
hier noch die frontale Bogentasche erhalten hat, wabrend sagittaler 
und horizontaler Bogengang der Form nach sich vollstandig aus- 
gebildet haben. Sollen wir also an der Hand unserer Modelle 
ein Urtheil iiber die zeitliche Reihenfolge abgeben, nach der 
sich die Bogengange aus ihren Taschen entwickeln, so kénnen 
wir nicht umhin zuzugeben, dass darin eine grosse Willkiir herrscht, 
wenngleich man wohl mit grésster Wahrscheinlichkeit behaupten 
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kann, dass sich am allerehesten der sagittale Bogengang aus 
seiner ‘Tasche entwickelt; wenigstens haben wir dieses Verhalten 
nicht nur an allen unseren Modellen sondern auch an den nicht 
rekonstruirten Serien gefunden. 


Betrachtet man sich das Modell auf seine einzelnen Bildungen 
hin, so fallt wie gesagt, vor allem die vollige Ausbildung des 
sagittalen und horizontalen Bogenganges auf. Die Kanale sind 
gerundet und die Ampullen zeigen ihre charakteristische Gestalt 
deutlich ausgeprigt, sie stellen hier eine Erweiterung eines ein- 
miindenden Bogengangschenkels dar, der bei sagittalem und hori- 
zontalem Bogengang der vordere Schenkel ist. Die Richtung 
und Form dieser Ampullenbildung hat sich aber gegeniber der 
gleichmissigen Rundung des halbkreisférmigen Kanales geindert, 
indem sich an der Stelle, wo das Bogengangsrohr in die Ampulle 
iibergeht, eine Kinknickung befindet, deren Konkavitat nach dem 
Centrum des Bogenkreises sieht, wahrend eine zweite stirker 
gerundete Einbuchtung sich etwas oberhalb der Einmiindungsstelle 
der Ampulle in den Utriculus befindet, deren Konvexitat 
nach dem Centrum sieht. 

Die Ebenen des sagittalen und horizontalen Bogenganges 
stehen annihernd auf einander senkrecht, hingegen hat die frontale 
Bogentasche die Richtung ihrer Ebene zur horizontalen in gleicher 
Weise wie an den yorherigen Modellen beibehalten. Und erst 
sehr spit, wenn sie schon lange den frontalen Bogengang aus 
sich hat herausgehen lassen, stellt sie sich in die richtige Ebene 
ein, was ein Umstand nothwendig macht, der das spatere gegen- 
seitige Lageverhiltniss dieses Bogenganges zum_ horizontalen 
hetrifft. Es wird dieser Punkt spater noch seine beriick- 
sichtigung finden. 

Das Lumen der unteren vertikalen Tasche kommunizirt noch 
in breiter Ausdehnung mit dem Utriculus, doch zeigt sich schon 
eine wenn auch kleine Delle an der hinteren Wand, die aber 
hier mehr nach medial sieht. An der Taschenperipherie sind die 
Konturen der hinteren Ampulle an ihrem untersten Theile, wie 
auch schon an einem friiheren Modelle konstatirt worden war, 
deutlich sichtbar; ferner will es uns auch scheinen, als ob die 
oberste Parthie der frontalen Tasche ihre Richtung so Andere, 
dass sie zur Ebene des sagittalen Bogenganges annahernd 
frontal steht. 
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War an dem vorherigen Stadium der Utriculus gleichsam 
nur per exclusionem zu bestimmen, so kénnen wir ihn an diesem 
Modell leicht und sicher abgrenzen. Das jetzt réhrenformige Ge- 
bilde hat sich in die Lange gestreckt und sein Lumen bedeutend 
erweitert vor allem auch dadurch, dass zuvor seine Sinus sich in 
ihren Anlagen theilweise erheblich entwickelt haben. So finden 
wir den Sinus anterior und medianus deutlich angelegt. Von der 
Anlage des Sinus posterior lasst sich nicht reden, da die zuge- 
gehérige hintere Ampulle sich ja noch nicht aus der Tasche 
entwickelt hat. 

Der Sinus anterior hat sich recht bedeutend entwickelt, er 
liegt am vordersten Theil des Utriculus und umfasst die Gegend 
zwischen den beiden vorderen Ampullen einerseits und dem Sacculus 
andererseits; er stellt eine deutlich nach vorn spitz zulaufende 
Vorbuehtung des Utriculus dar. 

Als Sinus medianus ist der Theil des Utriculus anzusehen 
der etwas konisch zulaufend am hinteren oberen Ende des Utri- 
culus liegt. Er verlauft in der Sagittalebene und nimmt an seinem 
obersten Ende den hinteren Schenkel des sagittalen Bogengangs 
auf, gewissermassen dessen Richtung fortsetzend. Von der 
lateralen Seite miindet frontal in ihn das oberste Stiick der 
frontalen Tasche, dessen abweichender Richtung wir oben schon 
gedacht hatten. 

Den wesentlichsten Fortschritt bietet jedoch dieses Modell 
dadurch, dass sich die Sacculusanlage des vorigen Stadiums hier 
zu einem Sacculus ausgebildet hat, der sich scharf am unteren 
Theil der medialen Wand des Utriculus zwischen Ductus endolym- 
phaticus und Ductus cochlearis abhebt. 

Um dem Leser das Verstindniss der etwas komplizirten 
Verhaltnisse der Sacculusentwicklung zu erleichtern wollen wir 
Schritt fiir Schritt an der Hand unserer Abbildungen die einzelnen 
Beziehungen des Sacculus zur Umgebung desselben an diesem 
Stadium erlautern. 

Die mediale Abbildung (9) des vorigen Modells lasst, wie 
wir schon wissen, die mediale der beiden Furchen zwischen 
Sacculusanlage und den vorderen Ampullen (0. F.) und die Furche 
zwischen ihr und dem Anfangstheile des Ductus cochlearis (u. F.) klar 
erkennen. Die ersteren beiden Furchen haben sich an diesem 
Modell (Fig. 12) zu einer einzigen tiefeinschneidenden Furche 
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vereinigt, die zwischen Sacculus und der medialen Wand des 
Sinus anterior liegt und an unserer Figur 12 am rechten oberen 
Rande des Sacculus leicht zu erkennen ist (zwischen Sa. und 
si, a.). Sie reicht nach oben bis an die Miindung des Ductus 
endolymphaticus, nach unten fiihrt sie an der lateralen Seite der 
Einmiindungsstelle des Ductus cochlearis vorbei ziehend bis an 
die hier sehr tiefe Incisur (J) zwischen unterem Ende der frontalen 
Tasche und Ductus cochlearis. Diese Furehe, die stindig sich 
vertieft, nimmt die Richtung des Fortschreitens von vorn nach 
hinten an, und es bildet sich entsprechend dieser Furche im 
Innern eine vorspringende Falte, die das Lumen von Sacculus 
und Utriculus durch eine doppelte Wand trennt. Hier an diesem 
Modell (Fig. 12) ist die Falte im Innern noch nicht allzu gross, 
sodass die Communication des Utriculus und Sacculus noch eine 
relativ sehr weite ist. Die dritte der oben erwahnten Furchen des 
vorigen Modells (Fig. 9 u. F.) ist auch hier wieder vorhanden; 
sie zieht jetzt nicht nur um die laterale Seite der Kinmiindungs- 
stelle des Ductus cochlearis sondern auch um die mediale bis 
zur Ineisur (J.) und bildet jetzt einen thatsichlichen Ring, wir 
wollen sie deshalb auch die Ringfurche nennen. In der Zeichnung 
ist sie sowohl in Fig. 11 wie in Fig. 12 von lateraler wie medialer 
Seite aus zu sehen und liegt zwischen Sacculus, an dessen unteren 
Rande, und den oberen Enden des Ductus cochlearis. Spater 
soll der Ductus cochlearis ganz von dem Lumen des Utriculus 
abgedraingt werden und da die Communication beider Gebilde in 
der Gegend der hintersten und obersten Stelle des Ductus coch- 
learis liegt (an der Fig. 12 ist die Stelle durch ein links daneben 
stehendes Kreuz vermerkt) so ist es klar, dass die Ringfalte 
spiter von der Incisur (J.) aus sehr tief einschneiden muss, um 
die Trennung des Utriculus vom Ductus cochlearis zu bewirken. 
An unserm Stadium ist absolut noch keine Trennung da. es 
miindet der Ductus cochlearis sowohl in den Sacculus wie in den 
Utriculus, ja sogar zum grésseren Theil noch in letzteren. 

Wir haben bisher noch keines Wortes der Art und Weise 
der Miindung des Ductus endolymphaticus gedacht. Aus unserer 
Fig. 12 erhellt, dass seine Axe mit der medialen Wand des 
Utriculus einen sehr kleinen Winkel bildet. Infolge dessen wird 
auch die Miindungséffnung des drehrunden Ductusrohres in den 
Utriculus nicht eine kreisrunde sein, wie wenn er senkrecht in 
den Utriculus einmiindete, sondern die Communicationséffnung hat 
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eine langsovale Gestalt, dessen grésste Axe ungefahr in der Axe 
des Ductus endolymphaticus liegt So ist denn hier also die 
Communicationséffnung des Ductus eine sehr weite, die sich an 
seiner verdeckten Seite und an seinem unteren Ende _befindet. 
Nun ist aber die Gegend des Utriculus die sein unterstes Ende 
aufnimmt Sacculus geworden, sodass also jetzt der Ductus ein- 
mal seitlich in die mediale Wand des Utriculus einmiindet, anderer- 
seits aber unten vorn sein Lumen in das des Sacculus ergiesst. 
So finden wir die Verhiltnisse an diesem Modell (Fig. 12); spiter 
tritt eine Verschiebung dieser Verhiltnisse ein, indem der Ductus 
endolymphaticus sein Lumen gegen das des Utriculus abschliesst 
und nur noch mit dem Sacculus communicirt, so dass schliesslich 
letzterer allein noch mit dem Utriculus in direkter Verbindung 
umsteht, wahrend man, um yon dem Ductus endolymphaticus oder 
Ductus cochlearis in den Utriculus zu gelangen, den Sacculus 
passiren muss. 

Was aiso das Lumen des Sacculus anbetrifft, so médchten 
wir der Deutlichkeit halber noch einmal ausdriicklich erwabnen, 
dass an diesem Modell (Fig. 12) der Sacculus mit dem Utriculus, 
dem Ductus cochlearis und Ductus endolymphaticus communicirt, 
dass aber jedes der beiden letzten Gebilde ausserdem noch mit 
dem Utriculus in Verbindung steht. 


Gegeniiber dem vorigen Modell (Fig. 9 u. 10) hat sich die Lange 
des Duetus endolymphaticus nicht wesentlich geindert. Dagegen 
hat sich das Volumen der oberen Halfte vermehrt und so den 
Anlauf genommen zu der als bulla resp. Saccus endolymphaticus 
bekannten kugelformigen Erweiterung seines Endtheiles. Zwar 
ist die Erweiterung keine gleichmissige, da an den Schnitten das 
Epithel merkwiirdig gefaltet war, doch kann man an der ganzen 
Form der gesammte Ductus sieht von vorn wie eine Ginse- 
feder aus — schon die bedeutende Vermehrnng der Wandung 
im oberen Theil erkennen. 


Recht bedeutend hat sich an diesem Modell (Fig. 12) der 
Ductus cochlearis mit seiner Lagena vervollkommnet. Durch die 
oben erwihnte Ringfurche setzt er sich scharf gegen den unteren 
Theil des Saceulus ab und wihrend er mit der diinnen pars basi- 
laris beginnt, wird er allmahlich grésser, um schliesslich in einen 
Sack zu endigen, der die Lagena vorstellt. Die Lange des Ductus 
cochlearis ist gewachsen, dagegen haben sich seine Richtungen 
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und Kriimmungen dem vorigen Modell gegeniiber wenig ver- 
andert. 

Auch hier mégen einige Worte dem Leser das Modell in 
Zusammenhang erlautern, und so die Plastik des Modells an den 
Zeichnungen durch das Wort ersetzen.') 

Fig 11 (laterale Ansicht) giebt oben den sagittalen Bogen- 
gang (c. s. a.) wieder mit seiner linksstehenden Ampulle (a. s. a.), 
die Biegung des Bogenganges ist sogut wie halbkreisférmig: die 
Ampullen zeigen seitlich gesehen die beiden Knicke und die Er- 
weiterung. Rechts oben sieht in den Halbkreisausschnitt die 
Spitze des Ductus endolymphaticus (D. e.) hinein. In der Zeichnung 
horizontal verlaufend sehen wir den dusseren Bogengang (c. s. |.), 
dessen vordere Ampulle (a. h. a) en face gesehen vorn id. h. 
links) liegt. Nach rechts unten von den hinteren Schenkeln der 
beiden eben erwihnten Bogenginge liegt die frontale Tasche, 
die oberste Parthie hat — auf der Zeichnung vielleicht nicht so deut- 
lich sichtbar — die Richtung geindert ; in dieser Gegend haben wir 
auch am Utriculus den Sinus medianus (si. m.) zu suchen. Was 
Utriculus ist, scheint hier deutlich zu sein, es ist das rdhren- 
formige Gebilde (U),das durch die Einmiindung der Tasche und 
der vorderen Ampullen an der charakteristischen Gestalt einbiisst. 
Nach unten verliuft der Ductus cochlearis (D. ¢.), der sich durch 
die laterale Ringfurche gegen den kleinen unter dem Utriculus 
hervorragenden Sacculus (sa.) deutlich absetzt. 

Die mediale Ansicht (Fig.12), zeigt ungefaihr in der Richtung 
einer Vertikalen verlaufend den Ductus endolymphaticus oben 
(D. e.), den Saeculus (sa.) in der Mitte und nach unten den 
Ductus cochlearis (D. c.) mit der Lagena (la.). Die obere Halfte 
des Ductus endolymphaticus ist die Anlage des Saccus endolym- 
phaticus (sa. e.); rechts von ihm liegt wieder der sagittale Bogen- 
gang (c. s. a.) mit der Ampulle unten (a. s. a.) links unten von 
ihm die frontale Bogentasche (f.T.). Die Ampulle der letzteren 
ist schon in den Conturen am unteren Ende der Tasche zu er- 
kennen (a. f. p.). Rechts vom Sacculus (sa.) also vorn im Modell 
liegt der spitz zulaufende Sinus anterior (si. a.), unter ihm die 
vordere Ampulle des horizontalen Bogenganges (a. h. a.). 

Unser vorletztes Modell IX (Abb. 13 u. 14) gleicht dusser- 
lich in seiner Form fast dem fertigen Labyrinth. Aber abgesehen 
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davon, dass seine Gréssenentwicklung gegeniiber dem vorigen 
Stadium gleich Null ist, (ja es ist dieses Modell fast kleiner als 
das vorige. was natiirlich nicht als Zeichen eines geringeren Alters 
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Fig, 13. 
anzusehen ist, sondern in der Verschiedenheit der Eiart beeriindet 
liegt), wir finden auch hier noch zum grossen Theil Uebergangs- 
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formen, die aber nur einen Schritt von der vollendeten Ent- 
wickelungsstufe entfernt sind. 

Zum ersten Male sehen wir hier alle drei Bogenginge 
fertig gebildet, die Ampullen charakteristischer ausgeprigt und 
die Kanale zierlich rund, ohne jeden Rest von noch anhaftenden 
Taschenresten. 


Die Einstellung der Bogengangsebenen ist fast vollendet, 
wenigstens steben sagittaler und horizontaler Bogengang auf ein- 
ander senkrecht, wahrend der frontale Bogengang noch nicht 
ganz frontal mit seiner Ebene steht, sondern immer noch ein 
wenig schrag vertikal nach hinten sieht. Dieser Bogengang hat 
also mit seiner Ebene aus der urspriinglichen Lage eine Drehung 
um eine Axe gemacht, die man sich durch die Einmiindungs- 
stellen seines Kanales in den Utriculus gelegt denken muss. 
Bei dieser kreisenden Bewegung wiirde der horizontale Bogen- 
gang, da er mit seinem hinteren Schenkel zwischen dem oberen 
Schenkel und der Ampulle des frontalen Bogenganges in den 
Utriculus miindet, sicherlich mit dem frontalen kollidiren, wenn 
er sich nicht in den halbkreisfOérmigen Ausschnitt des frontalen 
Bogenganges hineinschdbe. Auf diese Weise geht schliesslich 
der frontale Bogengang rechtwinklig tiber den borizontalen hinweg, 
indem beide Bogenginge sich kreuzend gleichsam  einander 
halbieren, Eine Phase dieses Manévers zeigt uns unser Modell IX 
(Fig. 14). Man sieht wie der frontale Bogengang (c. s p.) schon 
iiber den hintersten Theil des horizontalen Bogenganges (c. s. 1.) 
hinweggeht und wie sich der letztere an der dem frontalen 
Bogengang zunichst liegenden Stelle einbuchtet, um die gegen- 
seitige Beritihrung zu vermeiden. 


Aprioristisch kénnte man meinen, dass sich der frontale 
Bogengang friiher, d. h. schneller und grésser entwickeln miisse, 
als der horizontale, da er, um das Manéver der Ueberwanderung 
gut ausfiihren zu kénnen, eine gréssere Peripherie als der hori- 
zontale haben muss. Aber bei allen unseren Modellen und Serien 
haben wir merkwiirdiger Weise gerade das Gegentheil gefunden; 
stets war der horizontale Bogengang erheblich grésser ent- 
wickelt; es muss dann natiirlich der letztere sich an seiner 
hinteren Bogenperipherie stark einknicken, um das rein mechanische 
Hinderniss bei der Ueberbriickung zu beseitigen. 

Der Utriculus mit seinen Ausbuchtungen hebt sich an diesem 
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Stadium deutlicher hervor; trotzdem ist es sehr schwierig, in 
den Figuren 13 und 14 sein Gebiet deutlich abzugrenzen. Er 
stellt hier eine kurze, ziemlich enge Réhre vor, an deren 
vorderem Umfange sich der Sinus anterior (si.a.)ausdehnt. Letzterer 
hat immer noch die nach vorn ausgebuchtete Gestalt und nimmt 
in seiner oberen Wand die sagittale vordere Ampulle (A. s. a.), 
in seiner dusseren Wand die horizontale vordere Ampulle (A. h. a.) 
auf. Die mediale Wand lehnt sich an die entsprechend laterale 
Wand des Sacculus (Figur 14), und zwar sind diese beiden 
Wande weiter garnichts anderes als die Winde der durch die 
tiefe zwischen Sacculus- und Utriculuswand einschneidende Furche 
hervorgebrachten Falte. Wo dahinter die Communicationséffnung 
zwischen Sacculus und Utriculus beginnt, da héren diese Wande 
auf, es erstreckt sich also auch die mediale Wand des Sinus 
anterior nicht hinter die genannte Communicationséffnung. Und 
von dieser Oeffnung an zieht sich eine ringformige Furche an 
der hinteren Grenze der vorderen sagittalen Ampulle entlang 
bis wieder zur Oeffnung zuriick, es ist die Abgrenzung des Sinus 
anterior von dem hinter ihm liegenden Utriculus. 


Erheblich weiter hat sich hier auch der Sinus medianus (si. m.) 
gebildet; er stellt jetzt eine konische Ausbuchtung des Utriculus 
an dessen oberen hinterem Ende dar. Diese wendet sich gleich- 
falls nach hinten oben, und in der Sagittalebene mit ihrer Axe 
liegend nimmt sie an ihrem oberen Ende von hinten her den 
hinteren Schenkel des sagittalen Bogenganges auf. Unterhalb 
und etwas nach vorn von der Einmiindungsstelle des letzteren 
ergiesst sich in den Sinus von aussen her in frontaler Richtung 
der obere Schenkel des frontalen Bogenganges (c. s. p.). 


Dass sich im Vergleich mit seiner Anlage im vorigen 
Modell der Sinus medianus so schnell entwickelt hat, liegt einzig 
und allein in der Ausbildung des frontalen Bogenganges. Durch das 
Zusammenkleben der Blatter der Tasche an jener Stelle des Utriculus 
wird das Lumen desselben so erheblich verengt, dass daraus die 
Entstehung jener réhrenformigen Bucht resultirt, welche man mit 
dem Namen des Sinus medianus belegt. Am hinteren unteren 
Ende des Utriculus liegt die noch wenig entwickelte Anlage des 
Sinus posterior (s.i. p.), die eine Fortsetzung zur hinteren (fron- 
talen) Ampulle (A. f. p.) bildet; die Ursache seiner Entwickelung 
im unteren Theil wird spiter noch besprochen werden. 
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Zwischen Sinus medianus und Sinus posterior in der Mitte 
miindet der hintere Schenkel des horizontalen Bogenganges in 
die hintere Wand des Utriculus. 

Was den Sacculus und seine Beziehungen zum Utriculus, 
Ductus endolymphaticus und Ductus cochlearis betrifft, so haben 
sich diese Verhiltnisse gegeniiber dem vorigen Stadium in der 
bereits oben angedeuteten Weise weiter vervollkommnet. 

Vor Allem hat sich die tiefe Furche zwischen Sacculus und 
der medialen Wand des Sinus anterior sehr viel weiter vertieft. 
In Fig. 14 ist diese Furche zwischen Sacculus (sa.) an dessen 
linken und oberen Rand und dem Sinus anterior (si. a.) deutlich 
sichtbar, ihre Richtung ist an dieser Stelle durch einen Pfeil markirt. 

Um das Lumen des Ductus endolymphaticus, das, wie schon 
gesagt, sowohl in den Sacculus wie in den Utriculus miindet, von 
letzterem ganz und gar abzuschliessen, macht sich zum ersten 
Male an diesem Stadium eine Bildung geltend, die aber hier noch 
nicht das ganze Lumen des Ductus von dem des Utriculus ab- 
zutrennen vermag. Es bildet sich namlich zwischen medialer 
Wand und Ductus endolymphaticus eine Furche, die im Innern 
als Falte vorspringt und auf diese Weise eine doppelte Wand 
zwischen Ductuslumen und Utriculuslumen bildet. Die Furche 
ist an Fig. 13 durch einen Pfeil zwischen Sinus medianus (si. m.) 
und Ductus endolymphaticus kenntlich gemacht. 

Die Richtung dieser Furche lauft entgegengesetzt der der 
ersterwahnten zwischen Sacculus und Sinus anterior; sie geht 
also von hinten nach vorn. Durch diese beiden im Innern als 
Faltenbildungen sich dokumentirenden Furchen wird schliesslich 
die Communicationséffnung des Sacculus mit dem Utriculus von 
zwei Seiten, von vorn und hinten, eingegrenzt. 

Kine recht erhebliche Arbeit hat an diesem Modelle auch 
die Incisur (J) zwischen hinterer frontaler Ampulle und pars basi- 
laris des Ductus cochlearis geleistet. Sie ist weiter in die Tiefe 
gedrungen und hat unter Verengerung des Utriculus die hintere 
Ampulle von unten freigelegt. 

Die ringformige Furche hat an dem hinteren Theile (also 
von der Incisur aus) schon erheblicher eingeschnitten, sodass die 
Communication zwischen Ductus cochlearis und Utriculus keine allzu- 
grosse mehrist. An dem vorderen Theil hat die Furche sich etwas ver- 
breitert und — in der Zeichnung zwischen Sacculus (sa.) und Ductus 
cochlearis(D.c.) (Fig. 13) deutlich sichtbar — auch ein wenig vertieft. 
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Kine neue wenig tiefe Furche hat sich, um die EKinmiindungs- 
stelle des Ductus endolymphaticus von dem Gebiet des Sacculus 
abzugrenzen, zwischen beiden an der medialen Seite gebildet: 
sie ist an Fig. 15 zwischen Sacculus (sa.) und Ductus endo- 
lvmphaticus (D. e.) recht gut zu erkennen. 

Es sei der Deutlichkeit und Klarheit wegen noch einmal 
hier hervorgehoben, dass an diesem Modell der Sacculus sowohl 
mit dem Utriculus wie mit dem Ductus endolymphaticus und 
luctus cochlearis communicirt, dass aber auch noch die beiden 
letzteren mit je einer kleinen Oeffnung mit dem Utriculuslumen 
in offener Verbindung stehen. 


Die Gestalt des Sacculus — abgesehen davon, dass er aus 
der Umgebung durch die Furchen etwas mehr herausgebracht 
worden ist — hat sich an diesem Modell absolut nicht geaindert ; 


vielleicht ist sein Lumen etwas grésser geworden. 

Der Ductus endolymphaticus ist nicht weiter in die Lange 
gewachsen. Der obere Theil desselben, der schon am vorigen 
Stadium die Anlage des Saceus endolymphaticus durch eine un- 
gleichmassige Erweiterung seines Lumens vorstellte, hat dieselbe 
Form. Dagegen hat der einmiindende Schenkel des Ductus endo- 
lymphaticus sich ampullenartig erweitert, und das ist auch der 
Grund dafiir, dass sich zwischen Sacculus (sa.) und Ductus endo- 
lvmphaticus (d. e ) die schon beschriebene Furche findet. 

Der Duetus cochlearis hat sich wenig gegen das vorherige 
Stadium geindert; er hat zwar schon eine annahernd dreikantige 
prismatische Gestalt, deren Flachen der Lamina vestibularis, 
Lamina tympanica und der ausseren Wand des_ epithelialen 
(haiutigen) Schneckenganges entsprechen, aber dass sich die 
Kanten beim Modelliren der Modelle etwas verwischen, ist leicht 
verstindlich, und so sehen wir auch nur die vordere Kante 
(Fig. 15) emigermassen deutlich. 

Richtungen und Kriimmungen wie Form der Lagena sind 
unverindert dieselben geblieben wie am vorigen Modell. Die 
Erlauterung der Abbildungen des Modells ist zum gréssten 
Theil schon in der Beschreibung gegeben, doch méchten wir noch 
einiges hervorheben, was oben den Zusammenhang gestort hitte.') 

Fig. 14 (die laterale Ansicht des Modells) zeigt, wie die 
Ebenen der drei Bogenginge zu einander stehen; der frontale 


) Fig. 13 u. 14 ist bei der Reproduktion um '\s verkleinert. 
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(c s. p.) iiberwandert schon den horizontalen (c. s. 1.) an seinem 
hinteren Ende; man erkennt deutlich die kleine Einbuchtung. 
In der Abbildung liegt rechts der Sinus anterior (si. a.) mit 
seinen beiden vorderen Ampullen, der héher liegenden sagittalen 
(A.s.a.) und der tiefer und rechts liegenden horizontalen Ampulle 
(A. h.a.). Unterhalb der Mitte des horizontalen Bogenganges in 
der Figur liegt eine kleine Ausbuchtung, welche der unteren 
Wand des Sinus anterior angehért; links davon zieht nach oben 
am linken Rande der sagittalen Ampulle (A. s. a.) die Furche, 
die Sinus anterior vom Utriculus trennt. Der Sinus medianus 
(si. m.) ist daran leicht kenntlich, dass in ihn die beiden hinteren 
Schenkel des sagittalen und frontalen Bogenganges miinden. Der 
Sacculus (sa.) ist an der Figur als das Verbindungsstiick zwischen 
Utriculus und Ductus cochlearis sichtbar. 

Fig. 13 ist die mediale Ansicht des Modells. Hier tritt die 
spitz nach vorn zu laufende Gestalt des Sinus anterior deutlich 
zm Tage, an seiner unteren Wand zeigt sich wieder die kleine 
Ausbuchtung. Die konische Gestalt des Sinus medianus (si. m.) 
ist hier deutlich zu erkennen. Ueber das Verhaltniss zwischen 
Sacculus, Ductus cochlearis und Ductus endolymphaticus an dieser 
Zeichnung vergleiche man weiter oben. Der Pfeil rechts oben 
~~ gwischen Ductus endolymphaticus und Sinus medianus — be- 
deutet die Richtung der Utriculo-Ductus endolymphaticus-Furche ; 
der zwischen Sinus anterior und Sacculus stehende Pfeil giebt 
die Richtung dieser Furche. 

Zur Erlauterung des Verhaltnisses des Utriculus zu seinen 
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Sinus und die Oeffnung desselben gegen Sacculus, Ductus endo- 
lymphaticus und Ductus cochlearis soll umstehende schematische 
Figur’) dienen, die nach dem Modell (Fig. 13 u. 14) genommen ist. 

Unser letztes Modell (X, Fig.15 u. 16) zeigt das epitheliale 
Labyrinth in seiner Vollendung; es gleicht durchaus dem von 
G. Retzius beschriebenen membranésen Labyrinth von Gallus 
domesticus. 

Um das Modell vollstindig zu beschreiben, wollen wir auch 
die Richtungen der einzelnen Theile angeben und miissen zu 
diesem Zwecke wiederholen, was wir schon an einem der friiheren 
Stadien besprochen und fiir alle folgenden verallgemeinert hatten. 


la. 

Fig. 15. 
Der Ductus endolymphaticus bildet nimlich mit dem Ductus 
cochlearis — jetzt hat sich nattirlich auch der Sacculus ein- 


geschaltet — einen ziemlich stark gekriimmten Bogen mit nach 
innen gerichteter Konkavitat. 

Stellen wir uns die Bogenginge in ihre ideellen Ebenen 
ein, so hat der Ductus cochlearis die Richtung nach innen unten 
und etwas nach vorn, aber so, dass sein vorderster Punkt nicht 


) Es sind die Umrisse des Modells IX nach den Figg. 13 und 14 ge- 
nommen und die Art der Miindung des Sacculus, Ductus endolymphaticus 
und Ductus cochlearis projizirt eingezeichnet worden. 
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an der Lagena liegt, sondern etwa die Mitte der nach oben vorn 
gerichteten Convexitit des Schneckenganges ist. Der Duct us 
endolymphaticus ist nach hinten oben gerichtet; sein hdéchste r 
Punkt liegt nicht in dem Fundus des Saccus endolymphaticus. 
sondern ungefahr in der Mitte der vorderen (oberen) Wand des- 
selben. Die Richtung des Utriculus ist fast parallel laufend mit 
der des Ductus endolymphaticus; also von unten vorn nach oben 
hinten. Sein tiefster Punkt liegt vorn am Sinus anterior, sein 
héchster am Sinus medianus (cfr. hierzu die Fig. 16). 

Ueber die Lage der anderen Theile mége man mit Hiilfe der 
Figuren die Ergebnisse aus der folgenden Beschreibung ziehen. ') 

Um mit dem Utriculus zu beginnen, so kénnen wir ihn als 
ziemlich enge kurze Roéhre beschreiben, dessen Umfang aber noch 
vergréssert wird durch drei Sinus (s. Fig. 15, U.). 

Der Sinus anterior (si. a.) liegt am vorderen Ende des 
Utriculus, eine gewaltige Ausbuchtung des Utriculus vorstellen d, 
die mit stumpfer Spitze nach vorn auslauft. An seiner lateralen 
Wand nimmt er die Miindung der horizontalen Ampulle a uf 
(A. h. a.) und an seiner oberen Wand, aber etwas mehr nach 
aussen, die Miindung der sagittalen Ampulle (A. s. a.). Die 
mediale Seite des Sinus legt sich eng an die laterale Seite des 
Sacculus, sodass beide Wande an diesem Modell fest verklebt 
erscheinen. Wie wir an dem vorigen Modell schon erwahnt 
hatten, sind diese beiden Wande weiter nichts als die durch die 
Sacculo-Utriculus-Furche im Innern gebildete Falte, die sich hier 
stark ausgebildet hat, indem sie gleichzeitig zusammen mit 
der Utriculo-Ductus endolymphaticus-Furche die Communicati ons- 
éffnung des Sacculus und Utriculus auf ein kleines Loch be- 
schrankt. Fig. 16 zeigt durch einen Pfeil zwischen Sacculus ( sa. ) 
und Sinus anterior (si. a.) die Gegend an, wo die Wande ver- 
klebt sind, wo also die Furche sich befindet. 

Die untere Wand des Sinus anterior ist glatt; let zterer 
setzt sich nun durch eine Einschniirung gegen den schmalere n 
Utriculus ab, die von der Utriculo-Sacculus-Oeffnung beginne nd, 
auf der oberen Flache des Utriculus an der hinteren Grenze d er 
vorderen sagittalen Ampulle entlang zieht und unten in der tief en 
Furche zwischen Sacculus und Utriculus endigt. 

In Fig. 16 ist sie sehr deutlich zu erkennen, wenn man 
sich den hinteren Theil der sagittalen Ampulle (a. s. a.) aufsuch 


Fig. 14u, 15 wurde bei der Reprodukion um!» verkleinert. 
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und die dunkelschattirte Linie bis zu der Gegend verfolgt, wo 
die Furehe zwischen Saceulus und Endolymphaticus liegt. Auch 
Fig. 15 lasst die Furche zum Theil erkennen; sie steht hier in 


Fig 16. 

der Zeichnung etwa senkrecht itiber der Mitte des horizontalen 
Bogenganges und zieht schwach markirt zum hinteren Ende der 
sagittalen Ampulle (a s.a.). Dass der Utriculus an der unteren 
Seite verschmalert ist, kann hauptsichlich der Arbeit der 
Incisur (J.) zwischen Ductus cochlearis und hinterer Ampulle 
(A. f. p.) zugeschrieben werden; sie hat an diesem Stadium sowohl 
den Ductus endolymphaticus von unten als auch noch von seiner 
lateralen (hier in der Zeichnung 16) verdeckten Seite freigelegt und 
zugleich den Sinus posterior aus dem Utriculus weiter entwickelt. 

Die mediale Wand des Utriculus tragt unten vorn an der 
Grenze des Sinus anterior, in der Zeichnung 16 vom Sacculus 
verdeckt, die kleine Communicationséffnung des Utriculus mit 
dem Sacculus, welcher jetzt nur noch ganz allein mit dem 
Utriculus communicirt, da Ductus cochlearis und Ductus endo- 
lymphaticus beide von dem Lumen des Utriculus an diesem 
Stadium abgeschnitten worden sind. Dadurch, dass die Falte 
zwischen dem Utriculus und Ductus endolymphaticus aussen als 
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Furche sichtbar, hier eine Scheidewand zwischen den Lumina der 
beiden bildet, miindet der Ductus endolymphaticus nur noch in 
den Sacculus an dessen oberer hinterer Wand (s. Fig. 16). Da 
die letzterwihnte Falte auch die Communicationséffnung des 
Sacculus und Utriculus von hinten her beschrankt hat, so ist 
leicht verstandlich, dass letztere Oeffnung nur durch eine doppelte 
verklebte Wand geschieden unmittelbar neben der Miindung 
des Ductus endolymphaticus in dem Sacculus liegen muss. Es 
betindet sich also die Saceculo-Utriculus-Oeffnung hinten oben an 
der lateralen verdeckten Wand des Sacculus. 

Auf welche Weise der Ductus cochlearis seine Verbindung mit 
demUtriculus einbiisst, findet ihreBesprechung — obgleich beim vori- 
gen Modell bereits angedeutet -- weiter unten beim Canalisreuniens. 

Die zweite grosse Ausbuchtung des Utriculus ist nach 
Retzius der Sinus superior, der nach jenem Autor eine nach 
hinten oben gerichtete Aussackung an jenem hinteren oberen 
Theil vorstellen soll, in den alle hinteren Schenkel der drei 
Bogenginge einmiinden sollen. Wir halten es aber nach unseren 
entwickelungsgeschichtlichen Erfahrungen fiir richtiger, diesen 
Sinus superior in einen Sinus medianus aufzulésen und den 
hinteren Schenkel des horizontalen Bogenganges getrennt zwischen 
Sinus medianus und Sinus posterior (s. Fig. 15) in die hintere 
Wand des Utriculus einmiinden zu lassen.') 

Die Lage des Sinus medianus (si. m ) ist am hinteren oberen 
Ende des Utriculus; seine Axe liegt in der Sagittalebene und ist 
gleichfalls nach hinten oben gerichtet. Seine Form ist réhren- 
formig. Die hinterste Stelle nimmt den hinteren Schenkel des 
sagittalen Bogenganges auf, wihrend etwas nach vorn und aussen 
von dieser Stelle annihernd unter dem rechten Winkel der obere 
Schenkel des frontalen Bogenganges einmiindet (vergl. Fig. 15 
und 16, si. m.). 

Am unbedeutendsten ist der dritte Sinus. Wegen seiner 
Lage am hinteren unteren Ende des Utriculus genannt der Sinus 
posterior. Er stellt eine nicht sehr grosse réhrenférmige Aus- 
buchtung des Utriculus dar mit der Richtung nach unten und 
etwas medial, in den rechtwinklig von aussen in der Frontalebene 
die Ampulle des frontalen Bogenganges einmiindet. (Fig. !5. 

") Nach unserer Auffassung ist in Fig, 16 der Sinus medianus das- 
jenige Gebiet, das zwischen der punktirten Linie und den Schenkeln des 
sagittalen und frontalen Bogenganges liegt. 
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si. p., hier ist der Sinus posterior zu beiden Seiten des frontalen 
Bogenganges in dessen mittlerem Stiick sichtbar.) 

Was die Bogenginge anbetrifft, so stehen sie hier alle auf- 
einander mit ihren Ebenen senkrecht. Der frontale Bogengang 
kreuzt ferner den horizontalen von aussen. Letzterer hat sich 
an der Kreuzungsstelle, um einer Beriihrung auszuweichen, ein- 
geknickt (s. Fig. 15, c. s. lL. und c. s. p.). 

Die Rundung des Bogenganges ist ziemlich gleichmissig 
an allen drei Kanalen bis auf die Eigenthiimlichkeit des _hori- 
zontalen Bogenganges. Die Ampullen haben sich mehr aus- 
gebaucht, aber sonst ihre beiden charakteristischen Knicke be- 
wahrt (s. die drei Ampullen in Fig. 15). 

An der medialen Wand des Sinus anterior und theilweise 
noch des Utriculus liegt als rundes Sackchen der Sacculus (Sa., 
Fig. 16), der durch eine Furche sich absetzend nach hinten in 
den Ductus endolymphaticus (D. e.) tibergeht. Dieser hat an 
seinem hinteren Ende den grossen Sack (Saccus endolymphaticus) 
entfaltet, wabrend sein Lumen an der Einmiindungsgegend in den 
Sacculus ampullenartig erweitert ist. 

An der unteren Wand des Sacculus liegt die pars basilaris 
des Ductus cochlearis (D.c.), beide getrennt durch die in der 
Zeichnung (Fig. 16) deutliche und von der medialen Seite aus 
gesehene Ringfurche. Diese hat als Fortschritt dem vorigen 
Modell (IX) gegeniiber an der vorderen Kante des Ductus coch- 
learis tief zwischen diesem und dem Sacculus eingeschnitten, 
sodass also die Communicationséfinung beider auf die hinterste 
Stelle der unteren Wand des Sacculus und an entsprechender 
Stelle des Ductus cochlearis verlegt ist. Von hinten her hat die 
Ringfurche den Ductus cochlearis von dem Utriculus vollstindig 
abgeschniirt, sodass, wie bereits gesagt, der Ductus cochlearis 
nur noch in den Sacculus miindet; diese Stelle wird jetzt durch 
die sehr verbreiterte Ringfurche, die kreisrund ist, gebildet, und 
stellt hier den fertigen Canalis reuniens dar. 

Der Ductus cochlearis ist machtig gewachsen; seine Gestalt 
ist dreikantig prismatisch, unter Zunahme seines Volumens geht 
er schliesslich in die machtige Lagena iiber, die einen rundlichen 
Sack an seinem blinden Ende bildet. 

In Fig. 15 ist der ganze Ductus cochlearis (D.,c.) mehr in 
der Richtung seiner Langsaxe gesehen, es kommt aber in der 
Zeichnung bei dieser Projektion seine Grésse nicht voll zur 
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Geltung Die Seitenansicht des Ductus in Fig. 16 haben wir 
wegen seiner Grésse nicht gezeichnet, da er mindestens einen 
Raum von der Lange der ganzen Zeichnung eingenommen hatte. 

Wir sind am Ende unserer Entwickelungsreihe angelangt 
und haben nun einen Ueberblick tiber die ganze Entwickelung. 
Wenn sich auch ein Modell nicht in allen seinen Theilen so an 
das andere schliesst, dass wir immer nur Fortschritte in der 
Entwickelung vor uns haben, so diirfen wir auch nicht vergessen, 
dass diese Modelle nicht Stadien desselben Eies, sondern ver- 
schiedener Eier sind, deren erstdurchlaufene Entwickelung wir 
nicht gesehen haben. 

Zum Schlusse unserer Arbeit méchten wir noch Gelegenheit 
nehmen, Herrn Geheimrath Prof. Dr. O. Hertwig unseren Dank 
auszusprechen fiir das Interesse, das er der Arbeit entgegengebracht 
hat und fiir die Bereitwilligkeit, mit der er uns die Mitte] des 
Instituts zur Verfiigung gestellt hat. 


Literatur -Verzeichniss. 


A. Ueber die Entwickelung des Gehorgribchens. 

1. Huschke, Ueber die erste Bildungsgeschichte des Auges und Ohres 
beim bebriiteten Hiihnchen. Isis von Oken, 1831, S. 950. Ferner: Ueber 
die erste Entwickelung des Auges. Merkel’s Archiv, 1832. 

2. Poli, C., Sviluppo della vesicula auditiva studio morfologico. Genova, 1896. 

3. Derselbe, Zur Entwickelung der Gehirblase bei den Wirbelthieren. 
Archiv f. mikrosk. Anat., Bd. XXXXVIIT, 1897. 

B. Ueber Bildung des Gehorblaschens und des Recessus labyrinthi. 

4. Keibel, Ueber die erste Bildung des Labyrinthanhanges. Anat. An- 
zeiger, Bd. XVI, 1899. 

5. Krause, R. Die Entwickelung des Aquaeductus vestibuli, s. Ductus 
endolymphaticus. Anat. Anzeiger, Bd. XIX, No. 3 und 4, 

Bildung der Bogengange. 

6. Derselbe, Die Entwickelungsgeschichte des hautigen Bogenganges. 
Archiv f. mikrosk. Anat., Bd. XXXV, 1890. 

7. Rathke, H., Entwickelungsgeschichte der Wirbelthiere. 1838. 

8. Riidinger, Zur Entwickelung des haiutigen Bogenganges des inneren 
Ohres, Sitzungsberichte. Akademie Minchen, 1888. 

D. Allgemeine Entwickelung des Labyrinthes. 

9. Hasse, C., Beitrige zur Entwickelung der Gewebe der hautigen Vogel- 

schnecke. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. XX VII, 1867. 


E. Morphologie des fertigen Labyrinthes. 
10, Brechet, Recherches anatomiques et physiologiques sur l’organe de 
Vaudition chez les oiseaux. Avec Atlas. Paris, 1836. 
11. Deiters, Untersuchungen iiber die Schnecke der Végel. Archiv f. 
Anat, u, Phys., 1860. 


if 
a 
4 
iia 
i 


386 P. Réthig u. Theodor Brugsch: 


12. Hasse, C., De cochlea avium. Dissert. Kiliae, 1866. 

13. Derselbe, Der Bogenapparat der Vigel. Zeitschrift fiir wissensch. 
Zoologie, Bd. XXVII, 1867, 

14. Derselbe, Die Morphologie des Labyrinthes der Vigel. Anatomische 
Studien (Hasse), 1873. 

15.!) Reissner, De auris internae formatione. Diss. Dorp., 1857. 

16. Retzius, Das Gehérorgan der Wirbelthiere. Stockholm, 1881/54. 
Il. Theil: Reptilien, Vigel, Saéuger. 


Erklirungen der Figuren. 


Modell 1, 2, 3 ist in natirlicher Grésse wiedergegeben, stellt eine 
hundertfache Vergrésserung des Gehirbliischens dar, Modell 4—10 dagegen 
ist nur in halber Grésse wiedergegeben, wiirde also einer 50 fachen Ver- 
grésserung des Labyrinthes entsprechen.*) 

Fig. 1 stellt einen 5 » dicken Schnitt durch ein Gehérgriibchen eines 
66 stiindigen Hiihnerembryos vor. Vergrisserung 650 fach. 

g. = Gehirgriibchen ; 

n. = Nachhirn; 

e. = Ektoderm. 

Fig. 2 (Modell I) ist die Abbildung eines rechten Gehirorgans eines Hiihner- 
embryos mit der Ansicht von aussen. Alter unbestimmt. 

g. = Gehorblaschen ; 

= Ektoderm mit der ektodermalen Gehérgriibchenéffnung. 

Fig. 3 (Modell IT) eines rechten Gehérorgans eines Hiithnerembryos mit der 
Ansicht von aussen; Alter unbestimmt. 

g. = Gehirgribchen ; 

e. = Ectoderm mit der ectodermalen Gehirgriibcheniffnung. 

Fig. 4. 5 « dicker Schnitt durch die Epithelbriicke und Anlage des 
Recessus labyrinthi eines Gehdérblischens; 72stiindiger Hihner- 
embryo. Vergrisserung 800 fach. 

. = Ektoderm; 


e 
r. 1. = Matrix des Recessus labyrinthi; 
e.b. = Epithelbriicke. 
Fig. 5 (Modell I1I). Gehérorgan der rechten Seite; Alter des Hithner- 
embryos unbestimmt. Ansicht von vorn. 
g. = Gehdrblischen ; 
e. = Ektoderm; 
e. b, == Epithelbriicke 
Fig. 6 (Modell IV), Gehirorgan der rechten Seite; Alter des Hiihnerembryos 


unbestimmt. Ansicht von hinten. 
l. = Recessus labyrinthi mit Epithelzacke; 
t. = obere vertikale (sagittale) Taschenanlage ; 
t. = horizontale Taschenanlage ; 
e. = Anlage des Ductus cochlearis mit der Lagena. 


8. 
h, 


d. 


') Diese Arbeit war uns leider nicht zugiingig. 
*) Die Zeichnungen der Modelle 4—10 sind bei der Reproduktion um 
verkleinert. 
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f.t 


7 (Modell V). 
Hiihnerembryos. Ansicht von innen. 
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Gehérorgan der linken Seite eines vier Tage alten 


Duetus endolymphaticus; 

obere vertikale (sagittale) Tasche ; 

hintere vertikale (frontale) Tasche; 

Anlage des Ductus cochlearis mit der Lagena. 


(Modell VI) Gehirorgan der rechten Seite eines Hithnerembryos von 


6 Tagen 17 Stunden, Ansicht von aussen, 


obere vertikale (sagittale) Tasche; 

Anlage der vorderen Ampulle des sagittalen Bogenganges ; 
Recessus labyrinthi s. Ductus endolymphaticus; 

untere vertikale (frontale) Tasche ; 

Incisur zwischen frontaler Tasche und pars basilaris des Ductus 


endolymphaticus ; 


Ductus cochlearis; 
Anlage der Lagena. 


(Modell VII). Gehérorgan der linken Seite eines Hiihnerembryos von 
7 Tagen 17 Stunden, 


(Modell VIII). 


Fig. 9 giebt die mediale Ansicht des Modelles wieder; 
Fig. 10 die ljaterale. 

Canalis semicircularis sagittalis s, anterior; 

Canalis semicircularis frontalis s. posterior ; 

Ampulla sagittalis anterior; 

Ampulla frontalis posterior, 

obere Furche (zwischen Sacculus und vorderer Ampulle); 
untere Furche (zwischen Sacculus und Ductus cochlearis) ; 
Jucisur; 

horizontale Tasche; 

Ductus cochlearis ; 

Sacculusanlage ; 

Anlage der Lagena ; 


von fiinf Tagen. 


Fig. 11 Ansicht von aussen; 

Fig. 12 Ansicht von innen, 

Canalis semicircularis sagittalis s. anterior ; 
Canalis semicircularis horizontalis s, lateralis; 
Ampulla sagittalis anterior; 

Ampulla horizontalis anterior ; 

untere vertikale (frontale) Tasche ; 

Utriculus ; 

Incisur zwischen frontaler Tasche und Ductus cocblearis; 
Ductus cochlearis; 

Lagena; 

Ductus endolymphaticus ; 

Sacculus; 

Sinus anterior; 

Sinus medianus ; 

Saceus endolymphaticus, 


Gehérorgan der linken Seite eines Hithnerembryo 


q 
asa, = 
i= 
| la. = q 
Fig. 9 ) 
Fig 10 J 
| 
1; 
C8. p. = 
asa => | 
ofp. = 
J. = 
| 
| 
Sa, = 
la. = 
Fig. 122) 
+4 
= 
= 
f.T. = M 
q Dc = 
5 
Sa. = 
= | 
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Fig. 13 ore IX). Gehdrorgan der rechten Seite eines Hiihnerembryos 
Fig. 14 } von 8 Tagen 17 Stunden. 
Fig. 13 Ansicht von innen; 
Fig. 14 Ansicht von aussen. 
Die Bezeichnungen sind dieselben wie in Fig. 11 und 12 bis auf 
c. §. p. == Canalis semicircularis frontalis s. posterior; 
a. f. p. = Ampulla frontalis posterior. 
Fig. 15 ) (Modell X). Gehirorgan der rechten Seite eines Hiihnerembryos 
Fig. 16 } von 11 Tagen 17 Stunden, 
Fig. 15 Ansicht von aussen; 
Fig. 16 Ansicht von innen, 
Die Bezeichnungen sind dieselben geblieben wie in Fig. 11, 12, 13 und 14. 


Aus dem anatomischen Institut der Universitaét Freiburg i. B. 


Zur Richtungskorperbildung von Ascaris 


megalocephala. 


Von 
Dr. med. Max Moszkowski. 


Hierzu 4 Textfiguren. 


Th. Boveri') hat darauf hingewiesen, dass der gemeine 
Pferdespulwurm (Ascaris megalocephala) in zwei Varietaten vor- 
kommt. Nach dem Vorschlage O. Hertwig’s*) wurde dann 
die eine derselben, weil ihr reifer Eikern, ebenso wie ihr Sperma- 
kern, je zwei Chromosomen enthalt, Asc. megaloc. bivalens ge- 
nannt, die andere Asc. megaloc. univalens, weil hier nur je ein 
Chromosom sich in Ei- und Spermakern vorfindet. Die erste 
Varietat ist naher zuerst von Carnoy*) die zweite von van 
Benéden*) beschrieben worden. Boveri betont ausdriicklich 
dass es sich um zwei streng geschiedene Varietaten handelt, der- 
gestalt, dass ein und dasselbe Individuum immer nur 


‘) Sitz -Ber. der Gesellschaft fiir Morph. u. Phys. zu Minchen Bd. III 
Heft 2. 1887. — Th. Boveri, Zellstudien Heft 2, Jena, Verlag von 
J. Fischer 1887. 

*) O. Hertwig, Ei- und Samenbildung bei Nematoden Arch. f. mikr 
Anat. Bd. 36, 1890. 

3) J, B. Carnoy, La cytodiérése de loeuf. La vésic. germinative et 
les globules polaires de l’Ars. mégalocephale. La Cellule T. II, fasc. 1. 

‘) E. van Benéden, Recherches sur la maturation de l’oeuf, la 
fécondation et la disvision cellulaire. Arch. debiol. Vol. IV. Paris 1883. 
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Kier derselben Typus enthalten kann. Von dieser Regel ist ihm 
nur eine Ausnahme vorgekommen: ,Als ich zu Anfang meiner 
Untersuchungen“, sagt er, ,stets Eier derselben Art (univalens, 
d. Verf.) zu Gesicht bekam, fiel mir einmal ein noch unbefruch- 
tetes Ei auf, welches sich von allen andern Eiern desselben In- 
dividuums durch einen ungewohnlichen Reichthum an Chromatin 
auszeichnete* +). Boveri hielt dieses Ki erst fiir eine Abnormitit, 
konstatirte aber spiter, dass es an Chromatingehalt den Fiern 
der Varietét bivalens vollkommen glich. Abweichungen, die in 
ihrer Art diesem Falle ganz Ahnlich sind, hat derselbe Autor 
auch bei einer anderen Thierspecies gemacht. Er fand namlich 
bei Echinus microtuberculatus, einem Echinodermen statt neun 
Chromosomen, welche der reife Eikern des unbefruchteten 
Echinusei gewohnlich enthalt, zweimal 18, einmal 27 und einmal 
23 Chromosomen®). Es geht aus der Schilderung (lI. c.) hervor, 
dass der Autor annimmt, es handle sich um Eier verschiedener 
Individuen. Ich habe nun zufallig bei Eiern mehrerer Exem- 
plare von Ascaris megaloc. bivalens, die aber wahrscheinlich dem- 
selben Pferd entstammen, Beobachtungen gemacht, die, ebenso 
wie die eben citirten Befunde Boveri’s Ausnahmen von oben 
citirtem Gesetz vorstellen oder wenigstens zu sein scheinen. 

Um méglichst zahlreiche Entwicklungsstudien neben_ ein- 
ander zu haben, hatte ich nach dem Rathe Boveri’s*%) die Ei- 
rohren in toto in 70°/o Alcohol gelegt. Die Schalen der 
Ascariseier setzen bekanntlich allen bisher auf sie angewandten 
Reagentien — mit Ausnahme des Eisessigs — einen sehr 
energischen Widerstand entgegen. Ausserdem aber verhalten sich 
merkwiirdigerweise die Eier desselben Mutterthieres individuell 
ganz verschieden gegen dasselbe Reagens. So hat Boveri’) 
gefunden, dass von in 70°/o Alcohol aufbewahrten LEiern 
die einen friiher, die andern spiter stiirben, so dass man manch- 
mal in fortlaufender Stufenfolge die gesammte Entwicklung des 
Wurmes in einer Eiréhre erhalt. Es ist noch ganz unklar, wie 
diese eigenthiimliche Reaction der einzelnen Kier zu erklaren ist. 


') Th. Boveri, Zellstudien Heft 1, pag. 7. vgl. auch Boveri Fest- 
schrift fir Kupfer pag. 46. 

*) Th. Boveri, Zellstudien Heft III, pag. 35 u. 36. 

5) Th. Boveri, Die Entwicklung von Asc, megaloc. mit besonderer Be- 
ricksichtigung der Kernverhialtnisse (Abdruck aus der Festschrift zu Karl 
von Kupffer’s 70. Geburtstag, Jena 1899). 
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Schon van Benéden') hat auf dieselbe aufmerksam gemacht. 
Er meinte, dass die Kier eine Zeit lang von ihrer Schale ge- 
schiitzt wiirden, jedoch momentan abstiirben, wenn das Reagens 
mit dem Protoplasma in Beriihrung kime. Boveri dagegen 
theilt diese Ansicht nicht. Er sagt ausdriicklich (pag. 4 d. ob. 
cit. Sehrift): Die Conservirungstliissigkeiten wirken durch die 
Schale hindureh nicht so wie bei direkter Beriithrung mit einer 
nackten Zelle*, und einige Zeilen weiter: .Neben Conservirung, 
die zum besten gehdren, was ich von Zellpraparaten gesehen habe, 
erhalt man bei Anwendung des gleichen Reagens unter Um- 
stinden vollig unbrauchbare Praiparate." Wenn diese Ungleich- 
missigkeit der Wirkung nun auch hoéchst auffallig und vorliung 
gar nicht zu erklaren ist, so ist es doch andrerseits merkwiirdig 
dass wir so gut conservirte Kerntheilungsfiguren, trotz des 
schwachen Reagens (70prozentiger Alcohol) finden. In der Regel 
werden die Kerntheilungstiguren nur dann so gut erhalten, wenn 
das Reagens die Zelle unmittelbar abtétet, wihrend bei langsam 
absterbender Zelle sich dieselben zuriickbilden. Dieser gute 
Conservirungszustand scheint fiir die van Benéden’sche An- 
sicht zu sprechen. In letzter Zeit hat ein franzdsischer Forscher, 
Bataillon*), die Widerstandsfahigkeit der Ascariseier durch 
plasmolytische Vorginge zu erklaren versucht. Er fand, dass 
verschiedene Salzlésungen die bei normaler Temperatur gar nicht 
oder nur sehr langsam wirkten, die Eier innerhalb 5 Minuten 
toteten, wenn die Temperatur auf 50° Celsius erhéht wurde. 
Ausserdem will er gesehen haben, dass bei einer Temperatur 
von 38° Celsius der einwirkenden Reagentien das Protoplasma 
sich von der ,chitinigen* Hiille zuriickgezogen hatte, umgeben 
von einer ,feinen Membran“: .A une température de 38° an 
constate que de la coque chitineuse le contenu s’est détaché en 
un point ot il reste limité par une fine membrane. Les oeufs 
sont vivants. Aprés trois jours le menisque de Déshydratation 
s'est étendu a plus de la moitié du volume total. Les embryons 
sont morts.“ Er halt diese Membran fiir eine semiperméable 
und erklart das Nichteindringen der Reagentien durch das Vor- 


') Ed. van Benéden, et Neyt, Nouvelles recherches sur la 
fécondation et la division mitosique chez l’Ascaride méga]. Bulle. Acad Roy 
Belg. Série IV T, XIV. 1887. 

*) Bataillon, La pression osmotique et les grands problémes de la 
biologie. Archiv fir Entwicklungsmechanik Bd. XI, Heft 1. 1901. 
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handensein eines ungeheuren Druckes innerhalb der Ascariseier, 
den er auf Grund seiner Experimente (1. ¢) auf iiber 100 Atmo- 
sphiren schatzt, also einem vielfachen der Dampfspannung§ in 
unseren stirksten Locomotiven. Bataillon glaubt also. dass die 
von ihm angewandten Salzlésungen, durch einen Vorgang, ahnlich 
dem, der bei den Pflanzen als Plasmolyse beschrieben wird, das 
Eiplasma zerstéren, folglich also nach dem von Overton aut- 
gestellten Gesetz: Substanzen die plasmolysiren, dringen nicht 
ein, solehe die eindringen plasmolysiren nicht, — iiberhaupt 
nicht in das Ei haben eindringen noch chemisch auf dasselbe 
haben einwirken koénnen. Diese plasmolysirende Wirkung soll 
noch bedeutend verstirkt werden, wenn durch Erwirmung die 
Dampfspannung in den Reagentien steigt. Also die kriftigere 
Wirkung erwirmter Fliissigkeiten liegt nicht etwa in ihrer héheren 
Temperatur, sondern einzig in ihrer héheren Dampfspannung. 
.Ainsi par lélévation de la tension de vapeur dans le contenu 
tluide, 'é¢mmission d’eau devient sensible. Ich will zu zeigen 
versuchen, dass auch diese Erklirung in keiner Weise geniigen 
kann. Erstens baut Bataillon seine Theorie auf das Vor- 
handensein einer durchaus hypothetischen semipermeablen Membran. 
Gegeben ist doch nur die Thatsche, dass die Eier bei héherer 
Temperatur in demselben Medium eher absterben, als bei niedriger 
und dass bei Erwirmung das Protoplasma sich von der Hiille 
zuriickzieht. Gesehen und dargestellt hat er diese Membran 
nicht, er baut einfach eine Hypothese auf eine andere eigens zu 
diesem Zweck konstruirte. Denn die Thatsachen berechtigen ihn 
doch in keiner Weise zu seinem Schlusse. Das Zuriickweichen 
des Protoplasmas wird ein Unbefangener zweifellos als Schrumpftungs- 
prozess aufiassen, der allen, die Ascariseier mit wasserentziehen- 
den Reagentien behandelt haben, wohl bekannt ist. Es handelt 
sich also um einen Prozess, der im Gegensatz zur Plasmolyse, 
die einen nekrobiotischen Vorgang darstellt und nur lebender 
Substanz zukommt, auch bei abgestorbenen Objekten haufig be- 
obachtet wird. Ebenso wird es Jedermann einleuchten, dass Er- 
wirmung durch Verdunstung wasserentziehend wirkt. Dass Kier, 
die in Salzlésung auf 50° erwarmt werden, innerhalb 5 Minuten 
absterben, wird vollends niemand wundern, und es ist ganz 
irrelevant, dass Bataillon behauptet, die Hier hitten sich in 
ebenso warmem Wasser noch eine Viertelstunde lang lebend er- 
halten. Im ersten Falle hat sich eben die chemische Einwirkung 
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zu der thermischen addiert. Zweitens, erklart Bat aillon, 
vielleicht mit seiner Theorie die ungleichmiassige Einwirkung 
desselben Reagens auf die verschiedenen Kier ein und derselben 
Eiréhre, falls er nicht etwa behaupten will, die einzelnen Eier 
stinden unter verschiedenem innerosmotischen Drucke? Drittens 
hat Bataillon ganz tibersehen, dass er mit der Temperatur- 
erhéhung des einwirkenden Reagens auch die Temperatur der 
Ascariseier erhéht und die Druckspannung innerhalb der beiden 
Medien, also in gleicher Weise wachsen. Folglich kénnte 
das Reagens bei erhéhter Temperatur doch nicht 
stirker wirken wie bei niederer, da ja die Druck- 
differenz nothwendig ungefahr die gleiche bleiben 
muss. Die Frage bleibt also noch wie vor ungelést und es 
wire eine dankenswerthe Aufgabe, diesem Problem in systema- 
tischer Weise zu Leibe zu gehen. 

Ich bin auf diesen Punkt absichtlich sehr ausfiihrlich ein- 
gegangen, weil die Frage nach der Art und Weise, wie die 
Reagentien auf die Eier einwirken, nicht ohne Zusammenhang 
steht mit der Deutung, die ich meinen gleich mitzutheilenden 
Befunden geben méchte. Wie bereits gesagt, hatte ich die Ki- 
réhren in toto in 70° Alkohol gelegt. Nachdem ich die- 
selben einige Wochen darin gelassen hatte, wurden sie in toto 
z. Th. mit Boraxearmin z. Th. mit Delafield’ schem 
Hamatoxylin (20 Tropfen auf ca. 25 ccm Wasser) gefairbt und die 
ganzen Eier in Glycerin untersucht. Die den oberen Partieen 
der Eirdhren entnommenen Eier zeigten bei oberflachlicher be- 
trachtung Bildung des ersten Richtungskérpers in der fiir die 
Varietat bivalens charakteristischen Form. Als ich jedoch an 
tiefer gelegenen Stellen der Eiréhre kam, fand ich zu meiner 
Ueberraschung bei ungefihr der Halfte der Eier statt, wie 
normal, zwei Zweiergruppen, zwei Vierergruppen in der 
zweiten Richtungsspindel. Nach Boveri’), dessen Ansicht ich 
auf Grund meiner eigenen Erfahrungen durchaus beitreten muss, 
haben wir folgenden Prozess als typisch fiir die Richtungskérper- 
bildung von Ascaris bivalens anzusehen. Das Keimblaschen dieser 
Varietit enthalt bekanntlich zwei Vierergruppen. boveri 
spricht nun jede dieser Gruppen als ein chromatisches 
Element an (pag. 14, Fig. 7 ff.). Die Theilung in 4 Stiicke, 
die iibrigens durch achromatische Briicken verbunden sind, er- 


1) Boveri, Zellstudien, Heft 1. Jena 1888. 
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klart er damit, dass ,in jedem Element nicht nur die Theilung 
in zwei Tochterelemente, sondern auch die Theilung dieser 
Tochterelemente, die erst bei der zweitfolgenden Kerntheilung in 
Vollzug kommen soll, vorbereitet ist, in jedem Element des 
Keimblaischens sind die Elemente der vier Enkelzellen bereits 
vorhanden“ (pag. 70). Es ist diese Vorbereitung nothwendig, da 
die beiden Theilungen so rasch auf einander folgen, dass eine 
Kernrekonstruktion zwischen ihnen nicht méglich ist. Die beiden 
Elemente des Keimblaschens stellen sich jetzt so in die erste 
Richtungsspindel, dass von jedem genau die Halfte in das erste 
Richtungskérperchen, die Halfte in die Ovocyte zweiter Ordnung 
iibergeht, sodass also in jedem zwei Zweiergruppen vorhanden sind 
(le. pag. 28). Diese beiden Zweiergruppen stellen sich nun 
wieder so, dass die Halfte von jeder in das zweite Richtungs- 
korperchen iibergeht, die Halfte in den Eikern (pag. 33). 
Demnach ,enthalt der Eikern noch ebensoviele 
(Chromatin-) Elemente, wie das Keimblaschen, nur 
ist jedes auf ein Viertel seines Volumens reduzirt* 
(pag. 77). Im Gegensatz dazu nimmt Weissmann’), nach 
Hertwig’s”) Darstellung an, dass es sich bei der Richtungs- 
kérperbildung um einen qualitativen Reduktionsvorgang 
handle. Er vindicirt jedem der vier Theile eines chromatischen 
‘lements den Werth eines selbstindigen Chromosomen. Danach 
wiirde in der Ovocyte I. Oc. die Zahl der Chromosomen zuerst 
verdoppelt werden — angeblich ,in dem Bestreben, eine méglichst 
vielgestaltige Mischung der vom Vater und von der Mutter her- 
stammenden Vererbungseinheiten herbeizufiihren“ (pag. 43) —. 
dann wiirde bei der Bildung des ersten Richtungskorpers die 
Zahl der Chromosomen auf die normale Zahl, bei der Bildung 
des zweiten auf die Halfte reduzirt werden. Nach Weiss- 
mann hatte also die Richtungskérperbildung den Zweck, 
die Zahl der Chromosomen — oder was dasselbe ist, der 
,Idanten* — auf die Halfte zu bringen. Durch diese Re- 
duktionstheilung soll die Zahl der ,Ahnenplasmen“, die sonst bei 
jeder weiteren Generation sich verdoppeln miissten*), halbirt 


~ 4) A. Weissmann, Amphimexis. Jena 1891. pag. 20 ff. 
*) O.Hertwig, Ei- und Samenbildung bei Nematoden. Arch. f mikr- 

Anat. Bd. 36. 1890. 
8)Weissmann, Amphimexis., pag. 18,19: ,Wenn das Keimplasma der 
lebenden Wesen vor Einfiihrung der geschlechtlichen Fortpflanzung nur die 
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werden. Boveri') hat nun diese Reduktion des Chromatins 
nicht bei der Richtungskérperbildung gefunden, sondern ver- 
legt dieselbe in den ruhenden Kern der Ovocyte  erster 
Ordnung. Dieselbe besitzt namlich nach ihrer Entstehung im 
Ovogonium') noch vier Chromosomen, wie alle Zellen von Ase. 
megaloc. bivalens. Wenn sie aber die Wachsthumszone®) passirt 
hat, und sich zur Theilung in ersten Richtungskérper und 
Ovoeyt Il. O. anschickt, hat sie nur noch 2 Chromosomen. 
Wie dieser Reduktionsvorgang sich einzelnen  abspielt, 


/ 
1. Richtungskorper- 


Vergr: ca.500-600 
Figur 1. 


Entwicklungstendenzen des einen Individuums enthalten konnte, so musste 
sich dies durch die geschlechtliche Fortpflanzung dergestalt fndern, dass 
nun bei jeder Befruchtung zwei individuell verschiedene Keimplasmen sich 
im Kern des Eies zusammenordneten, die Zahl dieser individuell verschiedenen 
Keimplasma-Arten musste aber nothwendig mit jeder weiteren Generation sich 
verdoppeln und zwar so lange, bis die sich bei der Befruchtung vereinigen- 
den Keimplasmen nicht mehr halbirbar waren, ohne ihre Fahigkeit den 
ganzen Organismus aus sich hervorgeben zu lassen, aufzugeben d. h. also 
bis sie die Minimalgrenze ihrer Masse erreicht haben. Von diesem Augen- 
blicke konnte geschlechtliche Fortpflanzung nur dadurch ermiglicht werden, 
dass entweder die Kernsubstanz an Masse fort und fort um das Doppelte 
anwuchs oder — da das nicht méglich war — dadurch, dass vor jeder Be- 
fruchtung das Keimplasma jeder Zelle halbirt wurde, nicht blos der Masse 
nach, sondern vor Allem der darin enthaltenen Individualititseinheiten nach, 
eben jenen Ahnenkeimplasmen, oder wie ich sie kurz nannte, Ahnenplasmen. 

') Th. Boveri, Befruchtung. Ergebnisse der Anat. und Entwick- 
lungsgesch. Bd. I. 1892, 

*) O. Hertwig, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 36 unterscheidet bei der 
Ei- und Samenbildung von Ascaris megaloc. 3 Zonen, die Keimzone, die 
Wachsthumszone, in welcher keinerlei Zellvermehrung stattfindet, und die 
Reifungszone. 
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ist unserer Kenntniss noch verschlossen. Ich glaube nun, dass 
meine Befunde die Ansicht Boveri’s in jeder Beziehung zu 
stiitzen geeignet sind. Wie Fig. 1 zeigt, klebt das erste Richtungs- q 
kérperchen in typischer Weise an der Dotterhaut. In der zweiten i 
Richtungsspindel, die tibrigens auch deutliche Centrosomen (s. w. u.) | 
zeigt, sehen wir zwei Vierergruppen nebeneinander. Die Figur ist mit | 
dem Abbé’schen Zeichenapparat bei Apochromat Apert. 1,30, Brenn- 
4 weite 2 mm (Zeiss) und Compensationsocular 6 gezeichnet. i 
Stellt man sich nun auf den Boden der Weiss- 
mann’schen Ansicht, somuss man in diesem Befunde | 
consequenterweise eine Verdoppelung der chroma- 
tischen Elemente erblicken, da ja Weissmann, wie 
bereits gesagt, in jedem Theilstiick der Vierergruppe 
ein selbststandiges Chromosom sieht. 
: Von diesem Gesichtspunkte aus revidirte ich sorgfaltig 1 
E die anderen drei, mir zur Verfiigung stehenden Eirdhren in allen } 
Theilen in der Hoffnung, auch in den anderen Stadien ent- 


sprechende Bilder zu finden. Ich fand nun durchgehends die- a 
delben Verhiltnisse fiir den zweiten Richtungskérper. Fiir den 
ersten Richtungskérper konnte ich jedoch nur zweimal, bei viel- | 
leicht 1000 Eiern dieses Stadiums, die ich untersuchte, eine Ver- | 


doppelung der Chromosomen konstatiren, indem vier statt zwei 
Vierergruppen vorhanden waren. Fig.2 zeigt eines yon diesen Kiern. 


Spermakern -— 


~~ Ovocyt. 10rd. 


Vergr: ca. 500-600 


Dasselbe entstammt ebenso wie das zweite einer anderen 

Kirdhre, als das Ei der Figur 1, war mit Boraxcarmin vorgefarbt 

und bei derselben Vergrésserung gezeichnet, wie Figur 1. Wir 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 27 
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sehen das Keimblaschen, das seine Kernmembran bereits ver- 
loren, eine Spindel aber noch nicht gebildet hat. Es enthalt 
vier Vierergruppen, von denen die oberste da sie in einer anderen 
optischen Ebene liegt, nicht vollstandig auf die Zeichnung ge- 
kommen ist: bei Verstellung der Mikrometerschraube wurde auch 
diese Vierergruppe vollkommen  sichtbar. Ich will von vorn- 
herein betonen, dass ich nicht glaube, dass die Befunde von 
Vig. 1 in ursichlichem Zusammenhang zu denen von Fig. 2 stehen 
kénnen. Einmal spricht die grosse Seltenheit der in dieser dar- 


gestellten Verhiltnisse dagegen — zwei auf iiber tausend unter- 
suchte Kier, wihrend die Fille von Fig. | tiber die Halfte 
der untersuchten Fier darstellen. — Sodann aber ist es nach 


dem, was wir iiber den Mechanismus der Rich‘ungskorperbildung 
wissen'), ganz unméglich, dass aus vier Vierergruppen zwei 
Vierergruppen entstehen, es kénnten doch héchstens vier 
Zweiergruppen gebildet werden. Ein Schema soll dies ver- 
anschaulich machen. 


Figur 3, 

Da von jeder Vierergruppe immer genau die Halfte in 
das erste Richtungskérperchen iibergeht, die andere 
Halfte in die Ovoeyte Il. O., so miisste die erste Richtungs- 
spindel der Fig. 2 aussehen wie Fig. 3a. Nach Ausstossung des 


*) Boveri, Zellstudien, Heft 1. 
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ersten Richtungskérpers miisste dann ein Zustand eintreten wie 
Fig. 3b und die zweite Richtungsspindel miisste aussehen, wie 
Fig Fig. 3d wiirde dann den Verhaltnissen entsprechen, 
wie sie sich nach Ausstossung des zweiten Richtungskérperchens 
einstellen wiirden. Die Kreise, Halbkreise und Quadranten sollen 
klar machen, welche Theilstiicke zusammen gehéren und in welcher 
Weise die Trennung erfolgt ist. Der Unterschied zwischen Fig. 1 
und der hypothetischen Fig. 3c liegt auf der Hand. Hier vier 
Gruppen von zwei, dort zwei Gruppen von vier Elementen. 

Habe ich also bei der Bildung des ersten Richtungskérpers 
nichts den Befunden beim zweiten Aequivalentes gesehen, so ist 
mir das ebensowenig bei der ersten Furchungsspindel oder den 
folgenden Stadien gelungen. Steht man auf dem Boden der 
Weissmann’schen Auffassung, so miisste man hier unbedingt, 
statt vier, mindestens sechs Chromosomen erwarten, vier, die der 
weibliche Vorkern aus der zweiten Richtungsspindel erhalten 
muss und zwei vom minnlichen Vorkern'). Ich habe aber nie- 
mals mehr wie vier, also die fiir die Varietét bivalens typische 
Zahi finden kénnen. ‘Trotzdem habe ich auch hier verschiedene 
zweite Richtungskérper gesehen, die deutlich vier chromatische 
Klemente hatten. Ich habe zu wiederholten Malen derartige 
zweite Richtungskérper gefunden, die Eiern anklebten, die 
Furchungsspindeln mit vier Chromatinschleifen aufwiesen. Es 
geht also schon aus diesen Befunden ganz klar her- 
vor, dass eine Vermehrung der chromatischen 
Elemente nicht stattgetunden haben kann. 

Man koénnte nun einwenden, dass es sich bei meinen Le- 
funden um Rieseneier handle, die sich —. Abnormitaten erliegen 
schidigenden Einfliissen naturgemass leichter und schneller - 
nicht weiter entwickelt hitten. Auch diesen EKinwand glaube ich 
leicht widerlegen zu kénnen. 

Rieseneier sind zuerst von Luigi Sala®) und nach ihm 

. 1) Es ist mir nicht unbekannt, was von vom Rath iber doppel- 
werthige Chromosomen, die durch Verklcbung zweier einzelnen entstehen, 
berichtet wird (vergl. Biolog. Zentralbl. Bd. 14 No. 13, 1894. v. Rath iiber 
Constanz der Chromosomenzahl bei Thieren), doch habe ich nichts gefunden, 
was als charakteristisch fiir derartige doppelwerthigen Chromoson en gilt, 
wie Anschwellung in der Mitte und heterotype Theilung, ich glaube sie also 
mit Sicherheit ausschliessen zu kinnes, 

*, Luigi Sala, Experimenteiic Untersuchungen an Asc. megaloc. 
Arch. f. mikr. Anat. bd. 44. pag. 434, 435, 455. — Vorlaufige Mittheilung 
im Sitz.-Ber. der Kgl. Preuss, Acad. d. Wissensch. Berlin Bd. 36. 1893. 
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von Rafaello Zoja') in einer kurzen Bemerkung und von 
0. L. zur Strassen’) in einer langeren Abhandlung beschrieben 
wurden. Sie entstehen dadurch, dass zwei Kier — beschalt oder 
unbeschalt — mit einander verschmelzen. Diese Eier haben 
natiirlich die doppelte Anzahl von Chromosomen und kénnen sich, 
wenn vor der Befruchtung verschmolzen, einem eindringenden 
Spermatozoén gegeniiber wie ein einziges Fi verhalten. Aus 
folgenden Griinden kannn es sich um Rieseneier nicht handeln: 

1. Rieseneier miissen doch vor allen Dingen nun auch wirk- 
lich Riesen sein. d. h. grésser als ihre normal gebauten 
Kollegen. Dem war aber nicht so. Die durch ihren 
Chromatingehalt von der Norm abweichenden Eier waren 
genau so gross wie die andern, mit denen sie bunt durch- 
einander lagen. 

2. Nach O. L.zur Strassen’s (1. c.) iiberaus klaren Aus- 
fiihrungen kénnten die von mir beschriebenen Eier, wenn 
sie wirklich Riesen sein sollten, erst nach Bildung des 
ersten Richtungskérpers entstanden sein, da vor der 
zweiten Richtungsspindel nichts abnormes zu bemerken 
ist. Derartige Eier sind aber bereits mit dicker Schale 
versehen und ausserdem lingst befruchtet. Eier, die nach 
der Schalenbildung verschmelzen, miissen aber Sanduhr- 
form haben, auch finden wir dann haufig Klumpen yon 
drei oder mehreren Eiern, die verschmolzen sind, da die 
Rieseneier die andern gewissermassen zur Verschmelzung 
anzureizen scheinen. Von all’ dem konnte ich in meinen 
Priparaten nichts bemerken. Alle Eier waren ausnahms- 
los rund und zeigten keinerlei Verklebung. Auch konnte 
ich niemals zwei Spermatozoén oder zwei erste Richtungs- 
kérper in einem Ei wahrnehmen, wie man es bei der- 
artigen Rieseneiern selbstverstindlich erwarten miisste. 

In letzter Linie kénnte man einwenden, es handle sich um 

Falle, wie sie ahnlich Boveri in Zellstudien Heft 1 p. 57 ff an- 
gegeben hat. Er hat in mehr wie 50 Fallen beobachtet, dass 
der zweite Richtungskérper doppelt so viel Chromosomen hat, 
als normal ,weil, infolge tangentialer Stellung der ersten 


Raffaello Zoja Untersuchung tber die Entwicklung des Ase. 
megaloc, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 47, p. 254. 

*) O. L. zur Strassen. Ueber die Riesenbildung bei Ascariseiern 
Arch. f, Entwicklungsmechnik Bd. 7, 1898. — Biolog. Centr. Bl. Bd, 16, pag. 
246, 1896. 
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Richtungsspindel ein erster Richtungskérper nicht gebildet wurde, 

vielmehr, das oder die fiir ihn bestimmten Doppelstabchen mit 
in die zweite Richtungsspindel aufgenommen werden “!) Da der 
erste Richtungskérper in meinen Fallen stets in typischer Weise 
an der Dotterhaut klebte, kann es sich auch um etwas Derartiges 
nicht handeln. 

Die Weissmann’sche Ansicht lisst sich also in keiner Weise 
mit unseren Befunden vereinen. Nehmen wir dagegen mit Boveri 
an, dass jede Vierergruppe einem chromatischen 
Element entspricht, s@ handelt es sich nur um eine 
Volumenvermehrung der beiden Chromosomen. Dann wird es 
auch verstindlich, warum wir in den Furchungsspindel nie mehr 
wie vier Chromosomen gefunden haben; es hatte eben gar keine 
Vermehrung derselben stattgefunden. 

Wodurch nun diese Volumenvermehrung zu Stande gekommen 
ist, lasst sich mit Sicherheit nicht sagen. Man kann vielleicht 
glauben, dass die Richtungskérperbildung, die normal so schnell 
verliuft, dass eine Kernrekonstruktion nicht mdglich ist, hier 
verlangsamt wurde, so dass der Kern Zeit hatte, sein Chromatin 
zu regeneriren und man kann diese Verlangsamung  vielleicht 
der Einwirkung des zur Conservirung gebrauchten Reagens 
(70°/o Alcohol) zuschreiben. Doch méchte ich mich eines be- 
stimmten Urtheil enthalten, solange nicht genaue Beobachtungen 
vorliegen, in welcher Weise die Conservirungstliissigkeiten durch 
die Hiillen der Ascariseier hindurch wirken. 

Die Falle von Fig. 2, die, wie ich schon oben ausgefiihrt 
habe, mit denen von Fig. 1 in ursichlichen Zusammenhang nicht 
gebracht werden kénnen, sind Analoga zu dem Eingangs citirten 
Fall von Boveri (Zellstudien Heft 1 pag. 7). Schliesst man 
sich Boveri's Autlassung iiber den Reduktionsvorgang (s. oben) 
an, sO muss man annehmen, dass hier der Reduktionsvorgang 
innerhalb des ruhenden Kernes der Ovocyte I. Ordn. aus irgend 
einem Grunde unterblieben ist. 

Anhangsweise méchte ich noch bemerken, dass ich im 
Gegensatze zu Boveri’) bei den von mir beobachteten Eiern 
sowohl in der ersten wie in der zweiten Richtungsspindel fast 


) Cit. nach Boveri. Festschrift f. Kupffer pag. 43. 
2) Boveri, Zellstudien Heft 1. 1887 und Heft 3 1890, auch in Zell- 
studien Heft 4 1901 bestreitet er, dass das Ei von der Asc. megaloc, nach 


der Befruchtung noch ein Ovyocentrum besitzt, 
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immer Centrosomen gesehen habe, und zwar nicht die von 
Fiirst') beschriebenen ,winzigen Kérnchen in den _ beiden 
dichteren Polansammlungen*?) sondern richtige Centrosomen mit 
Centriolen in allen Theilungsphasen und Spindeln, die nach dem 
Typus der Furchungsspindeln gebaut waren, wie das E. Fiirst 
bei seinen zahlreichen Beobachtungen nur zweimal gesehen hat.*) 
Schon in Fig. 1 sind die Centrosomen deutlich sichtbar. Fig. 4 
zeigt das eine Centrosoma der ersten Richtungsspindel in Theilung 
in die beiden Centrosomen der zweiten Richtungsspindel. 


iergr.c6. 300-690 
Figur 4. 

Man sieht die beiden Zweiergruppen eines Ovocytes 
I1.Ordnung, dariiber zwei Centrosomen, die durch eine Centralspindel 
verbunden sind. Um jedes der beiden Centrosomen, in deren 
Innern die Centriolen deutlich hervortreten, befindet sich eine 
Strahlung. Ausserdem ist das ganze Gebilde von einem eliptischen 
Strahlenkranz umgeben. Die Zeichnung gleicht aufs Haar der Fig. 25 
Tafel If aus Boveri Zellstudien Heft 4, von einer Ovocyte 
I. Ordn. von Diaulula sandiegensis. Ich erwahne ausdriicklich 
noch einmal, dass ich in meinen Praparaten, also in Tausenden 
von Ovocytenspindeln [. und II. Ordnung fast ausnahmslos Centro- 
somen, die nichts mit den von Hacker®), Sala‘) u A. gemachten 
First, Ueber Centrosomenbildung bei Asc. megaloe Arch. f. 
mikr. Anat. Bd. 52 1898. 

*) Cit. nach Boveri Zellstudien Heft 4 pag. 178. 

5) Hicker, Ueber den heutigen Stand der Centrosomenfrage. Vortr. 
d. Deutsch. zool. Ges. 1894. 

*) Sala, Experimentische Untersuchungen Reifung und Be- 
fruchtung des Eies bei Asc. megaloc. Arch, f. mikr. Anat, Bd. 44, 1894, 
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Befunden gemein haben, gesehen habe. Mit der Conservirungs- 
methode kann diese Differenz mit den Boverischen Befunden 
nicht zusammenhangen, da Boveri bei gleicher Conservirungs- 
fliissigkeit (70° o Alcohol) keine Centrosomen gefunden hat. 
Jedenfalls scheint mir hierdurch der Beweis geliefert zu sein, 
dass die Degeneration des Ovocentrums von Ascaris durchaus 
nicht immer so friih erfolgen muss, wie es Boveri annimmt?), 
Meine Befunde beweisen, dass in vielen Fallen, auch bei Ascaris, 
.das Ovocentrum erst nach Ausstossung des zweiten Richtungs- 
kérpers degeneriren kann“') (pag. 162). 

Zum Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn 
Hofrath Professor Dr. Wiedersheim fiir die Ueberlassung des 
Arbeitsplatzes im hiesigen anatomischen Institut, sowie meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Keibel, fiir die 
Anregung und das stete, wohlwollende Interesse an meiner Arbeit 
auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 


Ans dem anatomisch-biologischen Institut in Berlin. 
Direktor: Geheimrath Prof. Hertwig. 


Ueber Silberimpragnation der 
Nervenzellen und der Markscheiden. 


Von 
Dr. Max Mosse. 
Assistenten der medicinichen Poliklinik, 


Die bisher angewandten Methoden zur Darstellung des feineren 
Baues der Nervenzellen beruhen auf ihrer Farbbarkeit mit Hama- 
toxylin oder mit den Anilinfarbstoffen. Die Zahl der fiir diesen 
Zweck angewandten Anilinfarbstoffe ist gross und vermehrt sich von 
Jahr zu Jahr: man kénnte sagen, fast jeder Autor, der auf diesem 
Gebiete arbeitet. hat seine bevorzugte Anilinfarbe. 

Im Gegensatz zu diesen Farbungen steht die Impragnation 
der Nervenzelle nach der Golgi’schen Methode: bei dieser kommt 
aber bekanntlich die Zelle als Ganzes mit ihren Fortsatzen zur 
Darstellung. 

2) Th. Boveri, Ueber den Antheil des Spermatozoén an der Theilung 


des Eies. Sitz.-Ber d. Gesellschaft f. Morph. und Phys. z. Miinchen, Bd, III 
Heft 3. 
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Es ist mir nun gelungen, ebenfalls mittels einer Imprig- 
nationsmethode ein Bild der Einzelheiten des Baues der Nerven- 
zellen zu gewinnen und zwar durch Anwendung eines Principes, 
das schon lange Gemeingut der Histologen ist und das ich mit 
BRenutzung und Kenntniss der Vorarbeiten fiir meine Zwecke ver- 
wendet habe. Dieses Princip beruht auf der bekannten That- 
sache, dass aus Silbersalzlésungen entweder durch das Sonnen- 
licht oder durch Anwendung chemischer Loésungen metallisches 
Silber niedergeschlagen wird. 


In historischer Beziehung sei daran erinnert, dass zuerst 
C. Krause (1844) eine Versilberung der Zellgrenzen der Epi- 
dermis durch Reduction von Silbernitrat durch Sonnenlicht erzielt 
hat, an die Bedeutung, die die Recklinghausen’sche Silber- 
methode fiir die Histologie bekommen hat, an die Einfiihrung 
der Entwickler in die histologische Technik durch Kallius (1892 
Reduction von Golgi-Bildern) und durch van Ermengem 
(1894 Darstellung der Geisselfaden durch reducirtes Silber). 
Neuerdings haben Salge und Stéltzner ebenfalls mittels Ent- 
wickler rhachitische Knochen versilbert (Vortrag in der Charité- 
gesellschaft 1899) und Fajersztajn (Neurol. Centralblatt 1901, 
No. 3) giebt an, dass er die Axencylinder nach einem etwas com- 
plicirten Verfahren, das er iibrigens selbst als launenhaft be- 
zeichnet, durch Reduction ammoniakalischer Silberlésung dar- 
stellen kénne. 


Bei meinen eignen Versuchen, iiber die ich bereits kurz 
berichtet habe (Deutsche med. Woch. 1900, No. 23), ergab sich 
naturgemiss, dass die Silbereiweissverbindungen, die wegen ihrer 
schweren Zersetzlichkeit in der praktischen Medicin Verwendung 
finden, fiir meine Zwecke nicht anwendbar waren. Am _ brauch- 
barsten erwies sich eine 1—2°/, Lésung der in den Handel als 
Argentamin kommenden Flissigkeit, brauchbarer als der gewohn- 
lich angewandte Hdllenstein, bei dem die Darstellung der Nerven- 
zellen allein schon durch einen stérenden feinkérnigen Nieder- 
schlag weniger gut gelingt, andrerseits das Farbenbild als solches 
ebenfalls nicht so pragnant erscheint, wie bei der Anwendung des 
Argentamin. 


Als Reductionsmittel kam der Einfachheit wegen eine 10°/o 
Pyrogallollésung zur Benutzung; die Objekte wurden nach 
Carnoy-Gehuchten auf Grund der im Institute gemachten 
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guten Erfahrungen fixirt und in Paraffin eingebettet. Demnach 
gestaltet sich das Verfahren folgendermassen. 


1. Fixirung in der Carnoy-Gehuchten’schen Flissigkeit 
(Alkohol absol. 6 Theile, Chloroform 3 Theile, Eisessig 
1 Theil); 
. Paraffineinbettung ; 

3. die aufgeklebten Schnitte kommen fiir ca. 2 Minuten in 

eine 1—2°/o Argentaminlésung; 

4. Abspiilen in destillirtem Wasser ; 

Ueberfiihren fiir kurze Zeit (ca. 1 Minute, bis die graue 
Substanz einen braunlichen Farbenton annimmt) in eine 
10 Pyrogallollésung ; 

6. Wasser, Alkohol ete. 

Die Praparate, die nach diesem, wie man sieht, einfachen 
Verfahren dargestellt werden, ergeben nun folgendes Bild: wahrend 
die Grundsubstanz und die Axencylinder braunlich erscheinen, 
haben die Nissl’schen Koérperchen, sowie der Zellkern und die 
Kernkérperchen eine schéne schwarz-violette Tinction angenommen 
und bilden durch diese Farbe einen scharfen Contrast gegeniiber 
der braunlich gefirbten Grundsubstanz. Ein Unterschied im 
Farbton zwischen den Nissl’schen Kérperchen einer-, dem Kern 
und der Kernkérperchen andrerseits ist nicht wahrnehmbar. 
Dieses Ergebniss hat — von der rein praktischen Seite abgesehen — 
nach zwei Richtungen hin Interesse. Einmal ist es wohl zum 
ersten Male gelungen, eine Metallimpragnation der chromatischen 
Substanz der Nervenzelle zu erzielen und zwar mit einem 
Resultat, das sich in Bezug auf die Darstellung des feineren 
Baues der Nervenzelle nicht von den auf andere Weise erzielten 
Resultaten unterscheidet. Hiermit sind wir einen Schritt weiter 
in der Frage nach der Herkunft der Nissl’schen Koérperchen — 
allerdings gewissermassen nach der  negativen Seite hin. 
Wenn nach so verschiedenen Methoden, sowohl durch Farbung 
mit Hamatoxylin, wie mit den verschiedenen Anilinfarbstoffen wie 
endlich auf dem Wege der Metallimpragnation eine Darstellung 
der Nissl’schen Kérperchen gelingt, so kann jedenfalls das mit 
Sicherheit gesagt werden, dass der Vorgang der Vereinigung der 
die Farbe oder das Metall aufnehmenden Substanz mit der 
Farbe oder dem Metall nicht die Ursache der Bildung dieser 
Korperchen sein kann. 
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Zweitens erscheint es interessant, die Resultate, die mittels 
der Silbermethode erzielt werden, mit denen anderer Methoden 
in Bezug auf die Frage der chemischen Differenzirung zu ver- 
gleichen. Zunachst kann es als wahrscheinlich bezeichnet werden, 
dass der Vorzug des Argentamins vor den andern  Silber- 
praparaten auf seiner alkalischen Reaction beruht, von der 
man sich bei der farblosen Fliissigkeit leicht iiberzeugen kann; 
wissen wir doch durch die Untersuchungen von Nissl, Kotla- 
rewsky und Rosin, dass die Nissl’schen Kérperchen ba so- 
phil sind, d. h. dass sie, um mit Ziehen zu reden, basische 
Farbstoffe bevorzugen. (Literatur s. b. Ziehen: Centralnerven- 
system S. 144). Weiterhin spricht die Thatsache, dass bei der 
Silberimpragnation der Nervenzelle die NissI’schen Kérperchen, 
der Zellkern und die Kernkérperchen denselben Farbton an- 
nehmen, gegen die Anschauung derjenigen, die Kern und Kern- 
kérperchen einen anderen chemischen Charakter zuschreiben, 
wie den Nissl’schen Schollen. Hiermit gewinnt die Vermuthung 
von Ziehen, die anderweitigen Resultate von Levi beruhten 
zum Theil auf der Vorbehandlung, weitere Anhaltspunkte. 

Im Gegensatz zu den positiven Resultaten, die bei An- 
wendung des Silbersalzes erzielt wurden, gelang es nicht, 
mit andern Metallsalzen zu demselben Ergebniss zu kommen. 
Ich verwandte Gold-, Quecksilber-, Palladium- und 
Platinsalzlésungen; aber mit keiner von diesen wurde ein 
Bild erhalten, das annihernd an Vollkommenheit mit dem bei Ver- 
wendung des Argentamin erhaltenen zu vergleichen gewesen wire. 

Dagegen sind nach einer anderen Richtung hin die Ver- 
suche, wichtige Bestandtheile des Nervensystems durch Imprag- 
nation mit Metallsalzen darzustellen, erfolgreich gewesen. Bei 
entsprechender Vorbehandlung gelingt die Darstellung der Mark- 
scheiden durch Imprignation mit Silbersalzen und zwar ebenfalls 
nach meinen Erfahrungen am besten mit Argentamin. Es beruht 
diese Markscheidendarstellung auf Einfiihrung des Silbers in die 
Chromverbindung der Markscheiden, ohne dass, wie beim W ei ger t- 
schen Verfahren, das Einlegen der Stiicke in eine Kupfersalz- 
losung néthig ware. Fiir die Differenzirung ziehe ich die Pal- 
sche Lésung vor. Im einzelnen wird bei dieser Methode der 
Markscheidendarstellung nun folgendermassen vorgegangen : 

1. Hartung in Miiller’scher Fliissigkeit oder anderen 

Chromsalzlosungen. 
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. Nachhartung in Alkohol ohne Anwendung von Wasser. 

3. Celloidineinbettung. 

4. Einlegen der Schnitte auf 24 Stunden in Miiller’sche 
Fliissigkeit. 

5. Uebertragung der Schnitte auf 10 Minuten in eine 
1—2°/o Lésung der in den Handel als Argentamin 
kommenden Fliissigkeit. 

6. Abspiilen in Wasser. 

7. Reduction in etwa 10° o Pyrogallollésung, bis die Schnitte 
ganz schwarz werden: es geschieht dies in einer bis 
zwei Minuten. 

8. Abspiilen in Wasser. 

9. Differenzirung nach Pal ete. in der iiblichen Weise. 

Man erhalt auf diese Weise Bilder, die denjenigen Praparaten, 
die nach Weigert oder einer der iiblichen Modificationen der 
Weigert’schen Methode erhalten werden, nicht nachstehen. 
Sie unterscheiden sich von ihr eigentlich nur durch die Farbe. 
Die Markscheiden erscheinen braunschwarz, sie heben 
sich von der Umgebung scharf ab und lassen sich bis in ihre 
feinsten Vertheilungen verfolgen: die Nervenzellen werden citronen- 
gelb, mindestens ebenso deutlich wie bei der Weigert’schen 
Methode. 

Es mag noch nebenbei bemerkt werden, die 
eben geschilderte Methode der Markscheidendarstellung nicht als 
eine Modification der Weigert’schen Methode gelten kann. 
Denn wahrend es sich bei Weigert und den andern im An- 
schluss an Weigert angewandten Methoden stets um eine 
Hamatoxylinfarbung handelt, ist hier der Versuch gemacht 
worden, eine Imprignation der Markscheiden mit einem Silbersatz 
anzuwenden. 

Da die erhaltenen Resultate denen gleichen, die nach An- 
wendung des Weigert’schen Verfahrens erhalten werden, ebenso 
sicher sind wie diese, das Verfahren ferner noch etwas kiirzer ist, 
als das Weigert’sche, so diirfte es sich empfehlen, neben dem 
alteren, allseitig anerkannten und geriihmten Verfahren die Silber- 
impragnation der Markscheiden ebenfalls anzuwenden. Uebrigens 
sind die Praparate.die ich nun bald 1'/2 Jahre habe, durchaus haltbar. 
Es gilt dies auch von den anderen Praparaten, in denen es sich 
um Darstellung der Nervenzellen handelt: nur haben in einigen 
Praparaten im Laufe der Zeit die Axencylinder eine mehr réth- 
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lich-gelbliche Farbung angenommen, ein Umstand, der den Ge- 
sammteindruck des Bildes natiirlich in keiner Weise stért und die 
Nervenzellen speciell nicht angeht. 

Auch bei der Imprignation der Markscheide mit Metall- 
salzen habe ich versucht, an Stelle der Silber- andere Salzliésungen 
einzufiibren. Es gelang, in einigen Fallen mit Goldsalzlésungen 
einigermassen befriedigende Resultate zu erzielen; hierbei nahmen 
die Markscheiden dunkelblaue Fairbung an. Da indessen das 
Resultat kein konstantes war, ausserdem haufig nur die gréberen 
Markscheiden zur Darstellung kamen, wahrend die feineren aus- 
fielen, so habe ich die Versuche nach dieser Richtung hin auf- 
gegeben und kann auch eine Goldimpragnation der Markscheiden 
nicht empfehlen. Dasselbe gilt sowohl in Bezug auf die Resultate 
wie auf ihre Verwendbarkeit von der Impriagnation der ge- 
chromten Schnitte mit Osmiumsdure und ihre nachherigen Differen- 
zirung mit dem hochconcentrirten Hydrogenium peroxy- 
datum (Merck), das iibrigens als gutes Differenzirungsmittel 
zu empfehlen ist; nur muss es haufig verdiinnt werden, wirkt 
aber auch dann schneller und intensiver als die bisher in den 
Handel gekommenen Wasserstoffsuperoxyde. — 

Um Missverstindnissen zu begegnen, sei bemerkt, dass die 
Werthschatzung meiner eigenen wenig erfolgreichen Versuche mit 
Osmiumsaure, die nur als Fortsetzung analoger, positiv aus 
gefallener Versuche mit Argentamin dienten, natiirlich nicht 
die alteren Robertson’schen und Heller’schen Versuche mit 
Osmiumsaure betreffen. 

Endlich mége noch die Anwendung der von mir angewandten 
Verfahren auch fiir pathologische Zwecke empfohlen werden. 
Fs gaben beide Verfahren auch bei der Priifung pathologischer 
Objekte gute Resultate, sowohl bei der Untersuchung der Medulla 
spinalis von Tabikern, wie bei experimentellen Untersuchungen, 
die ich gemeinsam mit Tautz iiber die Wirkung des Berberins 
u A. auch in Bezug auf das Centralnervensystem angestellt habe. 
(conf. Zeitschrift fiir klin. Med. 43. Bd.) — 

Zum Schluss dieser Arbeit ergebenen Dank Herrn Ge- 
heimrath Hert wig fiir die Erlaubniss, in seinem Institute zu 
arbeiten, und ihm wie Herrn Privatdocent Dr. Krause fir das 
liebenswiirdige Interesse, das sie der Arbeit entgegengebracht 
haben. 


Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitit Berlin. 


Beitriige zur Histologie der Speicheldriisen. 
Ueber die Ausscheidung des indig.-schwefel- 
sauren Natrons durch die Glandula 


submaxillaris. 
Von 
Dr, Rudolf Krause, 
Privatdocent a. d, Universitit B:rlin, 


Hierzu Tafel XXII. 


Die ersten Versuche das von Chrzonzezewski in die 
Injektionstechnik eingefiihrte Indigkarmin fiir die Physiologie der 
Speichelsekretion zu verwerthen riihren von Rudolf Heiden- 
hain her. Er hatte gelegentlich seiner zahlreichen Versuche 
iiber die Ausscheidung des aus jenem dargestellten indig-schwefel- 
sauren Natrons aus den Nieren aber niemals eine Spur von 
blauen Speichel gefunden und glaubte deshalb, dass dieser Farb- 
Stoff auch nach Reizung der secretorischen Nerven in den 
speichel nicht iibertrete. 

Mit grésserem Erfolge sind diese Versuche dann  spiterhin 
ungefihr gleichzeitig von Eckhard und Zerner wieder auf- 
genommen worden. Der erstere experimentirte an Schafen und 
Hunden und zwar bei ersteren an der ungereizten Parotis, bei 
letzteren an der yon der Chorda aus gereizten Gl. submaxillaris. 
In den Versuchen ersterer Art fand er niemals blauen Speichel, 
bei Hunden dagegen erhielt er blauen Speichel. Er beobachtete 
dabei, dass die ersten Tropfen farblos waren, dann folgte stark- 
blau gefairbter Speichel und schliesslich wieder farbloser. 
Da sich dieses Spiel bei jeder neuen Reizung wiederholte, so 
schloss er, dass der Eintritt des Farbstoffs und des Wassers in das 
Driisenparenchym unabhingig von einander erfolgen miissen und 
dass der erstere auch zur Zeit der Ruhe in die Tubuli gelangt. 
Aus dem Umstand, dass immer zuerst eine ungefirbte kleine, 
ungefihr dem Caniileninhalt entsprechende Menge Speichel abfloss 
und dann intensiv blauer Speichel folgte liess sich folgern, dass 
der Ort der Absonderung des Farbstoffs hauptsachlich in den 
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Ausfiihrungsgingen zu suchen sei und die mikroskopische Unter- 
suchung bestitigte diese Annahme vollstandig, denn es fand sich 
der Farbstotf stellenweise der Wand der Austiihrungsgainge. 
Niemals aber konnte ein Uebergehen des Farbstotfs in die eigent- 
lichen Driisenzellen beobachtet werden. 

Zerner ist abnlich vorgegangen, wie Eckhard, aber zu 
vollstandigeren Resultaten gekommen. Auch er arbeitete am 
Hund, auch er fand Ausscheidung durch die Epithelien der Aus- 
fiihrungsginge, die Hauptmasse aber wurde von den Schleimzellen 
secernirt. Nur in einem Fall présentirten sich auch blau_ ge- 
firbte Halbmonde, namlich in einem Versuche, in welchem der 
Sympathicus der betreffenden Seite gereizt worden war. 

Von anderen Autoren, welche sich der Injection von indig- 
schwefelsaurem Natron zum Studium der Speichelsekretion bedient 
haben wiren nur noch Mislawsky und Smirnow zu erwahnen, 
doch arbeiteten sie mit negativem Erfolg. 

Meine ersten eignen Versuche, die noch unter der Leitung 
Rudolf Heidenhain’s selbst angestellt wurden, hatten eben- 
falls negativen Erfolg, spater erhielt ich dann bei passender Ver- 
suchsanordnung gleich Eckhard Ausscheidung in den Zellen der 
Ausfiihrungsginge und schliesslich ist es mir gelungen den Farb- 
stoff auch in den Parenchymzellen so reichlich zur Sekretion zu 
bringen, dass die Praparate, Ahnlich wie die unter gleichem be- 
dingen hergestellten Leberpraparate direkte Injectionspraparate 
der Speicheleapillaren genannt werden kénnen. 

Ich habe bereits im Jahre 1807 am = Schlusse einer aus- 
fiihrlichen Arbeit iiber die Funktion der Grannuzzi’schen 
Halbmonde kurz diese Resultate angedeutet. Obwohl durch 
andere wissenschaftliche Arbeiten abgelenkt habe ich dieses 
Thema nie aus dem Auge verloren und konnte in den verflossenen 
vier Jahren noch eine ganze Reihe anderer gelungener Versuche 
den friiheren anreihen. 

Zunichst will ich kurz iiber meine Versuchstechnik berichten. 
Was den Farbstoff anbetrifft, so benutze ich ausschliesslich noch 
die urspriingliche Heidenhain’sche Quelle’) und kenne auch 
keine andere Bezugsquelle, welche den Farbstoff in annahernd 
derselben Reinheit liefert. Weder Zerner, noch Eckhard 
haben die Bezugsquelle ihres Farbstoffs angegeben, der letztere 
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hat entschieden mit einem unreinen Produkt gearbeitet, wenn er 
seinen Farbstoff auch als rein bezeichnet, denn reines  indig- 
schwefelsaures Natron ist in absolutem Alkohol géanzlich unléslich. 

Die zu injicirende Fliissigkeit ist eine bei Kérpertemperatur 
gesittigte Losung des Salzes in destillirtem Wasser. Selbst- 
verstindlich muss sorgfiltig filtrirt werden, eine etwas  zeit- 
raubende Procedur. 

Als Ort der Injection benutze ich ausschliesslich die Vena 
femoralis und glaube, dass das vor der gewohnlichen Methode, 
Injection in die Vena jugularis nicht zu unterschitzende Vor- 
theile hat, indem die Farblésung dann, bevor sie in das Herz 
gelangt erst tiichtig mit Blut gemengt wird. Es ist mir dabei 
niemals ein Thier gestorben, auch nicht bei Injection sehr grosser 
Farbstotfmengen. Die Menge des injicirten Farbstoffs habe ich 
friiher nicht allzu hoch genommen, auf einen kleinen Hund von 
3-4 kg 50-—100 cem der oben erwaihnten Lésung, spiter bin ich 
hoher gegangen, bis auf 200 und 300 cem. Die besten Resultate 
erhielt ich dann wenn ich den Thieren zweimal oder dreimal 
in Pausen von ungefihr 15 Minuten 50 cem des Farbstoffes in- 
jicirte und unmittelbar nach der letzten Injection das Thier 
totete. 

In zahlreichen Versuchen wurde die Speichelsekretion 
kiinstlich angeregt entweder durch Nervenreizung (Chorda oder 
Sympathicus) oder durch subeutane Injection von Piloearpin. In 
einer anderen Reihe von Versuchen wurde yon einer solehen 
Reizung abgesehen, da die Thiere, wihrend des Versuchs ohne- 
hin schon sehr stark speicheln. 

Was die Fixation anlangt, so wurden entweder direkt post 
mortem kleine Stiickchen der Driise in reichliche Mengen absoluten 
Alkohols aufgehingt oder die Driise wurde von der Carotis aus 
rasch mit absolutem Alkohol durehspiilt. Schon am nachsten 
Tage kénnen die Stiickchen in Chloroform iibertragen und in 
Paraffin eingebettet werden. 

Fiir die Weiterbehandlung der Schnitte ist natiirlich ein 
Uebertragen in diinneren Alkohol oder gar in Wasser absolut 
ausgeschlossen. Aus diesem Grunde wird aber eine distincte 
Farbung von Zellen und Kernen nahezu unmdglich. Schliesslich 
ist sie auch fiir die hier in Frage kommende Punkte nicht allzu- 
sehr von Néthen. Will man farben so kann man concentrirte 
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Lésungen eites beliebigen rothen oder gelben Farbstoffs 
(Erythrosin, Rubin, Orange ete.) in absolutem Alkohol benutzen. 

Fiir die Schilderung unserer Ergebnisse wollen wir den 
Farbstoff auf seinem natiirlichen Weg durch die Driise verfolgen. 
Was zuniichst die Blutgefisse betrifft, so enthalten dieselben 
meistens den Farbstoff nicht mehr. Es muss derselbe ausser- 
ordentlich rasch aus ihnen verschwinden. Die rothen Blut- 
kérperchen sind vollig ungefarbt, die weissen dagegen haben sich 
stark mit dem Farbstoff beladen und erscheinen tief blau gefirbt. 
Auch die Wandungen der Blutgefasse sind fast immer vollig 
farblos. In grosser Menge aber findet sich der Farbstoff in den 
die Blutgefisse umgebenden Lymphraumen, sodass dieselben wie 
mit starken blauen Ringen umgeben erscheinen. So kann man 
den Farbstoff bis in die die kleinsten Arterien umgebenden Lymph- 
spalten verfolgen. Auch in ihnen erscheinen wieder zahlreiche 
stark mit Farbstoff beladene Leukocyten. Je stirker die Reizung 
war, je linger sie dauerte, um so grésser die Anzahl derselben. 
Sie dringen sich im letzteren Fall zwischen die Driisentubuli 
hinein und wandern in grossen Mengen, mit Farbstoff beladen 
durch das Epithel der Speichelréhren. In den Fallen, wo die 
Driisen weder durch den elektrischen Strom noch durch Pilocarpin 
gereizt worden waren wurde diese Leukocytenwanderung immer 
vermisst. 

Die Lymphraume umgeben einmal die Speichelréhren, dann 
aber auch die Driisentubuli, beide sind dann mehr oder weniger 
von blauen Scheiden umschlossen; man kann so besonders in 
denjenigen Fallen, in welchen der Farbstoff gar nicht oder nur 
in minimalen Mengen in den Speichel selbst iibergegangen ist 
eine fast vollstandige Injection der Lymphriume der Driise  er- 
halten, ahnlich wie das seiner Zeit von Kabrhel fiir die Niere 
des Frosches angegeben werden ist. Ist die Ausscheidung des 
Farbstoffs dagegen in bedeutenderer Menge erfolgt, so findet man 
die die Tubuli umgebenden Lymphriume nur stellenweise und 
unvollstandig mit Farbstoff gefiillt. 

Wir wollen uns nun zum wichtigsten Theil unserer Unter- 
suchung wenden und beschreiben, auf welche Weise der Farb- 
stoff durch die Epithelien der Driise hindurch geht. Was zu- 
nachst die Zellen der groben Speichelginge anbetrifft, welche 
noch keine Stabchenstructur besitzen, so findet man in ihrem 
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Innern niemals den Farbstoff. Nur bei den gereizten Driisen 
wandern auch durch die Wand dieser groben Speichelginge mit 
Farbstoff beladene Leukocyten durch. 

Anders liegt dagegen die Sache bei den mit Stabchenepithel 
ausgekleideten Speichelréhren mittleren und feineren Calibers, in 
ihnen findet sich immer, wie auch schon Zerner und Eckhard 
angegeben haben zahlreiche stark blaugefirbte Partieen. Das 
Lumen dieser Ginge ist, ebenso wie das der groben Speichel- 
rdhren in den gelungenen Versuchen mehr oder weniger yoll- 
stindig mit stark blaugefirbtem Speichel gefiillt. Der Farbstoff 
erscheint niemals in Kérnchen ausgefiillt, wahrend er im entleerten 
Kaniilenspeichel selbst feinste Koérnchen bildet. Das Ausfallen 
des Farbstoffs in dem entleerten Speichel mag wohl mit dem 
Gehalt des Driisenspeichels an auspumpbarer Kohlensiure zu- 
sammenhingen, die ja nach Pfliiger’s Untersuchungen beim 
Hund 19—22 Prozent betragt. 

Durchmustert mustert man die Zellen der Stabchenepithelien 
mit Immersionssystemen, so erkennt man bald, dass der Farbstoff 
in ihnen nicht etwa regellos liegt, sondern an ganz bestimmte 
Bahnen gebunden ist. Fig 1 und 2 der Tafel XXII stellen zwei 
soleher Bilder aus Speichelréhren mittleren Kalibers dar. In 
Fig. 1 wird der periphere Theil des Zellenkérpers von feinen 
blauen Faden durchzogen, die sich theilweise zu radiir gestellten 
Maschen mit einander vereinigen. Nach dem Lumen des Speichel- 
rohrs werden die Faden immer dichter und vereinigen sich 
schliesslich zu starken blauen dem Lumen dicht angelagerten 
Massen. 

In Fig. 2 ist das Bild etwas anders. Hier handelt es sich 
nicht um feine Faden, sondern mehr um stirkere radiir gestellte 
Balkehen oder St&abchen, welche in ihrem Verhalten an die von 
Heidenhain gezeichneten Bilder von den Stibchenepithelien 
erinnern. Aber auch hier verdichtet sich das Bild nach dem 
Lumen zu. In dem letzteren selbst liegt eine compacte blau 
gefirbte Speichelmasse. 

Niemals findet man die Wand eines Speichelrohrs gleich- 
missig blau gefarbt, sondern es wechseln blau gefairbte mit un- 
gefirbten Stellen ab. Manchmal erscheint auf einem Querschnitt 
eines Speichelgangs nur ein ganz schmaler Keil blau gefairbt und 


alles iibrige ist farblos. Andererseits sieht man wieder haufig, 
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wie von der Peripherie des Querschnitts blau gefarbte Stellen in 
die Zellen hineindringen, aber nicht das Lumen erreichen. Die 
Kerne der Epithelzellen wurden in keinem Falle blau gefunden. 

Wie lassen sich nun diese Befunde deuten? Wie aus den 
Untersuchungen von Mislawsky und Smirnow und meinen 
eigenen in friiheren Arbeiten mitgetheilten Beobachtungen hervor- 
geht, lassen sich an den Zellen der Speichelréhren wahrend leb- 
hafter Secretion ganz typische Verainderungen erkennen, welche 
uns dazu dringen. diesen Zellen auch secretorische Funktionen 
zuzuschreiben. Zerner und Eckhard, welche ebenfalls den 
Farbstotf in den Zellen der. Speichelréhren beobachten, nehmen 
einen etwas verschiedenen Standpunkt ein; wihrend der erstere 
ganz entschieden fiir die secretorische Funktion der Gangzellen 
eintritt, driickt sich Eckhard sehr vorsichtig aus. ,Ob dabei 
die das Gangsystem auskleidenden Zellen eine besondere An- 
ziehung zum Farbstoff haben, oder dieser ohne eine besondere 
Thatigkeit jener durch Imbibition aus dem benachbarten Binde- 
gewebe eintritt, dafiir enthalten die Versuche kein ausschlag- 
gebendes Moment.* Eine Imbibition der Zellen k6énnte nun in 
unserem Falle natiirlich sehr leicht yon aussen, d. h. von den 
Lymphraumen her erfolgen. In diesem Falle wiirden sich aber 
entweder die Zellen gleichmassig blau firben oder aber es 
miissten sich die peripheren Theile doch starker und leichter 
farben als die centralen. Keins von beiden ist jedoch der Fall, 
wir beobachten die starkste Blaufarbung immer in der Nahe des 
Lumens; an der Peripherie tritt der Farbstoff immer in einzelnen 
Strahlen oder Ziigen ein, die sich erst in der Nahe des Lumens 
zu grosseren blauen Massen vereinigen. Eine totale Imbibition 
der Gangwand aber kann man nie beobachten. 

Doch in unserem speziellen Falle kénnte noch einem anderen 
Kinwand eine gewisse Berechtigung nicht abgesprochen werden. 
Es kénnte namlich in unserem Falle nicht allein an eine Imbibi- 
tion von aussen, sondern auch an eine solche von innen gedacht 
werden. und die beschriebenen Bilder wiirden sich dann durch 
eine Kombination beider erklaren lassen. Es wird ja, wie spater 
auseinandergesetzt werden soll, in den gelungenen Versuchen 
der Farbstoff schon viel weiter ‘peripher, namlich in den Halb- 
monden secernirt, und es fiillen sich also die Speichelréhren schon 
von hier aus mit blauem Speichel. Gegen eine solche Imbibition 
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vom Lumen her sprechen jedoch ganz evident jene Versuche, 
wie die Eckhard’schen und zahlreiche von mir beobachteten, 
in denen der Farbstoff ausschliesslich sich in den Zellen der 
Speichelréhren fand. 

Halt man diese Erwigungen mit den friiher erwahnten 
Thatsachen von den secretorischen Veranderungen der Gangzellen 
zusammen, sO wird man zu dem Schlusse kommen, dass der Farb- 
stoff ausschliesslich durch die Thatigkeit des Zellprotoplasmas 
in die Zellen hinein und wiederum aus diesen herausbefordert 
worden ist. Vergleicht man die Figg. 1 und 2 mit den bildern, 
die ich in friiheren Arbeiten gegeben habe, so wird man er- 
kennen, dass der Farbstoff den Protoplasmafiden folgt, welche 
den Leib der Gangzelle durchziehen und auf diesem Wege auch 
in das Lumen beférdert wird. 

Ueber die treibenden Krafte, die hier in Frage kommen, 
geben unsere Praparate keinen niheren Aufschluss und es ware 
miissig, mich hier in weitgehende Spekulationen einzulassen. 
Eins jedoch will mir jetzt schon sehr unwahrscheinlich scheinen, 
nimlich die Behauptung, dass es sich um wirkliche Contractionen 
des Zellprotoplasmas handelt. 

Wenn wir nun das secernirende System in der Speichel- 
driise weiter peripher verfolgen, so kommen wir, da von den 
Schaltstiicken nichts zu vermerken ist, zu den Schleimzellen, und 
ich will gleich vorwegnehmen, dass nur in sehr wenigen Fallen an 
ihnen eine deutliche Ausscheidung des Farbstofis zu bemerken 
war. Sie erscheinen meistens ungefirbt, umgeben von dem blau 
injicirten Lymphraum. In Fig. 3 sind einige solcher Zellen dar- 
gestellt. Man sieht hier, wie die Zellen umrandet sind von stark 
blau gefarbten Linien. Wahrscheinlich handelt es sich hier um 
die Kittleisten, welche den Farbstoff aufgenommen haben. 

In den secretgefiiliten Zellen ist nirgends etwas von Farb- 
stoff zu sehen, dagegen begegnet man hier und da einer secret- 
leeren Zelle, welche sich mit dem Farbstoff beladen hat. Einen 
solchen Fall stellt Fig.4 dar. Hier sind einmal die Protoplasma- 
fiden blau gefirbt, dann aber ist auch der ganze Zellleib gleich- 
missig mit dem Farbstoff durchtrankt. Auffallend ist, dass in 
solehen Zellen dann sich immer auch der Kern intensiv blau 
gefarbt erweist. 

Das Lumen des Driisentubulus ist fast iiberall mit Farb- 


massen dicht gefiillt und man ist deshalb zunadchst erstaunt, dass 
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die Schleimzellen selbst so wenig Farbstoff enthalten. Verfolgt 
man aber die farbstoffgefiillten Réhren, so sieht man, dass sie 
alle in die Halbmonde hineinfiihren und man erkennt, dass die 
Hauptquelle der Farbstoffausscheidung in diesen Halbmonden 
gelegen ist. 

Beim Studium der Halbmondzellen kénnen wir drei Arten 
derselben unterscheiden. Erstens solehe Zellen, die keinen Farb- 
stoff enthalten und die Mehrzahl der vorhandenen Halbmond- 
zellen bilden. Die ungefirbten mit Alkohol fixirten Zellen lassen 
weitere Details kaum erkennen. Aber fast in jeder solchen leeren 
Zelle erscheinen, wie mit der Spritze injicirt, die Secretions- 
kanilchen, die sich yon dem ungefarbten Grunde in prachtvoller 
Klarheit abheben. 

Eine andere Reihe von Halbmondzellen dagegen ist voll- 
gepfropft mit dicken, mehr oder weniger stark blau gefairbten 
Granulis. An den letzteren lisst sich meist ein schwicher ge- 
firbter Inhalt und eine stairker gefirbte Membran erkennen. 
Die Granula liegen ausserordentlich dicht, so dass sie die Secret- 
capillaren vollstandig verdecken. 

Eine dritte Reihe von Zellen schliesslich zeigte sich nur 
zum Theil mit solchen Granulis gefiillt. Hier konnte man sehr 
schwer die Secretcapillare in den Halbmond verfolgen, und an 
ihrem Ende hingen dann die Kérner etwa wie die Beeren am Stiel. 
Die Figg. 5, 6 und 7 geben solche Falle im Bilde wieder. 

Sehr haufig war die Secretcapillare in ihrem ganzen Ver- 
laufe dicht mit blauen Secretkérnchen besetzt. Bei Unter- 
suchung mit stirksten Vergrésserungen aber zeigte es sich, dass 
auch der ganze Inhait der Secretcapillaren ausschliesslich aus 
solchen Kérnern gebildet wurde. Verfolgte man dann das Rohr 
weiter bis dahin, wo es in den Schleimtubulus miindete, so 
erschien das Lumen wieder mit einer homogenen blauen Masse 
gefiillt. Ks waren hier augenscheinlich die blanen Korner zu 
dieser homogenen Masse zusammengeflossen. 

Wenn wir die hier mitgetheilten Beobachtungen  tiber- 
schauen, so dringt sich uns zunichst die Frage auf: Welcher 
Natur sind diese biau gefairbten Korner in den Halbmonden? 
Granulaartige Bildungen in den Halbmonden sind vor Allen von 
E. Miller, spater auch von mir beschrieben worden, und wenn 
ich diese Befunde mit den jetzt erhaltenen vergleiche, so komme 
ich zu dem Schlusse, dass es sich in beiden Fallen um dieselben 
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Dinge handelt. Grésse und Aussehen ist in beiden Fallen das- 
selbe. Auch frither schon hatte ich beschrieben, dass diese 
Korner sehr bald, nachdem sie in das Secretkanalehen  ein- 


getreten sind, sich auflisen, vielleicht quellen, jedenfalls unsicht- 
bar werden. 


Der Farbstoff ist aus den Lymphriumen in die Halbmond- 
zellen eingetreten und hat die hier vorhandenen Secretkérner 
imbibirt; er ist jetzt an dieselben gebunden. Wir kénnen dann 
durch diesen giinstigen Umstand die simmtlichen Phasen des 
Austretens der blau gefarbten Kérner in die Secretcapillaren ver- 
folgen. Zuerst ist die ganze Zelle mit Farbstoffgranulis 
beladen, dann beginnt die Ausstossung, was sich dadurch 
markirt, dass die Korner in der Peripherie verschwinden. Es 
drangen dieselben also gleichsam immer von aussen nach innen 
vor, entsprechend dem Abfluss der Korner durch die Secret- 
capillare. Dadurch entsteht jenes Bild, welches uns die Secret- 
capillare als Stiel zeigt, an dem dicht gedringt die Granula als 
die Beeren der Traube hangen. Geht die Secretion noch weiter, 
so verschwinden schliesslich die blauen Kérner ginzlich und die 
Secretcapillare prasentirt sich nun als gebogenes Rohr in der 
ungefirbten Zelle. *) 

Als ich in einer friiheren Arbeit die Frage nach der 
Funktion der Halbmondzellen ventilirte, suchte ich ihrem Wesen 
als secernirende Elemente auf vier verschiedenen Wegen niher 
zu treten. Auf dreien derselben kam ich zu einem befriedigenden 
Resultat, und nur einer derselben fiihrte nicht zum Ziele. Ich 
hatte mir nimlich an zweiter Stelle die Frage vorgelegt: ,Gelingt 
es, in die Blutbahn des lebenden Thieres eingefiihrte Farbstoffe 
oder Reagentien in den Halbmonden oder deren Secretions- 
kanilehen nachzuweisen?* und war zu folgendem Schluss ge- 
kommen: ,Aus dem Mitgetheilten geht hervor, dass wir unsere 
zweite Frage bis jetzt noch nicht mit Bestimmtheit bejahen 
konnen, denn die Zerner’schen Resultate bediirfen erst noch 
der Bestitigung.“ Ich glaube nun durch die mitgetheilten Ver- 


1) In Bezug auf die Lage der Secreteapillaren stehe ich auch heute 
noch auf meinem friiheren Standpunkt, trotz der inzwischen erschienenen 
eingehenden Arbeit von Zimmermann (Arch. f. mikrosk, Anatomie, 
bd. 52, 1898). Vielleicht werde ich demnidchst einmal auf diesen Gegenstand 
zuriickkommen, 
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suchsergebnisse diese Zerner’schen Resultate nicht nur in ihren 
wichtigsten Punkten bestitigt, sondern auch nicht unwesentlich 
erweitert zu haben. 

Die Antwort auf die friiher vorgelegte Frage wird also 
heute unbedingt bejaht werden miissen. Das in die Blutbahn 
des lebenden Thieres eingefiihrte indig-schwefelsaure Natron wird 
unter geeigneten Bedingungen in den Speicheldriisen ausgeschieden 
und zwar einmal durch die Zellen der Speichelréhren mittleren 
und geringeren Kalibers, dann in geringem Masse durch die 
Schleimzellen und schliesslich in ganz erheblicher Menge durch 
die Halbmondzellen, fiir deren Funktion als secernirende Zellen 
damit ein weiterer Beweis geliefert. An der letzteren scheint 
heutzutage tiberhaupt kaum noch ernstlich gezweifelt zu werden, 
nachdem selbst die enragirtesten Gegner eingelenkt haben. 

Wenn es Jemanden befremden sollte, dass die Ausscheidung 
durch die Speicheldriisen erst bei Einfiihrung relativ grosser 
Mengen des Farbstoffs einen bedeutenderen Grad erreicht, so 
muss man immer bedenken, dass die Hauptausscheidungsorte fiir 
den Farbstoff die Nieren und die Leber darstellen, und dass die 
Speicheldriisen diese Funktion erst dann tibernehmen, wenn dort 
eine gewisse Ermiidung eingetreten ist. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII. 


Fig. 1 und 2, Stibchenepithel der Speichelréhren. Zeiss, Oc. 2. Obj. 4/12. 
Fig. 3. Schleimzellen mit Farbstoff in den Lymphriumen. Zeiss, Uc. 2. 
Obj. 3/12. 
Fig. 4. Eine Schleimzelle mit Farbstoff beladen. Zeiss, Oc. 4. Obj. 
Fig. 5. Halbmonde mit Secretcapillaren. Zeiss, Oc 4. Obj. 4/12. 
Fig. 6. Zwei Halbmondzellen, theilweise und yollstindig mit blauen Secret- 
kérnern gefiillt. Zeiss, Oc. 4. Obj. */1. 
Fig. 7. Halbmondzellen mit Secretcapillaren, die letzteren noch mit blauen 
Secretkirnern getiillt. Zeiss, Oc. 4, Obj. 
Simmtliche Figuren stammen von der Glandula, submaxillaris des 
Hundes. 


Aus dem anatomisch-biologischen Institut in Berlin. 


Das Ruckenmark des Orang-Utan. 
Von 
Dr. J. A. Figueiredo-Redrigues, 
Assistent der Histologie an der medicinischen Fakultit in Rio de Janeiro. 


Hierzu Tafel XXIII und XXIV. 


Die hochbedeutende Arbeit von Waldeyer iber das 
Riickenmark des Gorilla, die Arbeiten von Krause tiber die 
Vertheilung der Neuroglia in dem Riickenmarke des Menschen 
und der Affen, und das Interesse, welches das Studium des 
Nervensystems der Anthropoiden stets fiir das Studium des 
Nervensystems des Menschen erweckt hat, ist fiir uns die An- 
regung gewesen, eine systematische, vergleichende Untersuchung 
der topographischen Anatomie des Riickenmarkes des Orang- 
Utan anzustellen. 

Bevor ich jedoch das Ergebniss unserer Untersuchungen 
darlege, ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. Hert wig 
fir die liebenswiirdige Aufnahme in dem anatomisch-biologischen 
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Institute der Universitat Berlin, woselbst die vorliegende Arbeit 
ausgefiilrt wurde, und ebenso seinem allzeit hilfsbereiten Pro- 
sektor Herrn Dr. Rudolf Krause fiir die ausgezeichneten 
Rathschlage, mit denen er mir auf Grund langjibriger Erfahrung 
und seiner umfassenden technischen Kenntnisse beigestanden, 
hiermit meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 

Das Riickenmark des Orang-Utan (Satyrus niger), das mir 
im anatomischen Institute zur Untersuchung iibergeben wurde, 
war leider nicht in Segmente getheilt, in denen die Lage der 
entsprechenden Riickenwurzelfasern genau bestimmt gewesen 
wire; das Halsmark war in &, das Dorsalmark in 12, das 
Lendenmark in 6 und das Sacralmark in 3 Segmente getheilt. 
Dieser Umstand jedoch war fiir mich bei der Methode, die ich 
bei der Arbeit anwenden wollte, von keinem grossen Belang, 
denn mein Hauptzweck war der: aus der Untersuchung aller 
Segmente in jeder Gegend unter steter Vergleichung mit dem 
Riickenmarke des Gorilla, des Menschen, des Chimpanse und 
anderer bereits untersuchten Thiere allgemeine Schliisse zu ziehen. 
Ueber 80) Schnitte wurden von allen vorhandenen Segmenten 
des Markes angefertigt und entweder nach der Pal’schen oder 
Weigert’schen Methode oder mit carminsaurem Natron oder 
Himatoxylin gefarbt. 

Ferner wurde mir das Mark eines Chimpansen zur Unter- 
suchung gegeben, an dem ich eine grosse Anzahl Schnitte, die 
mir dann als Vergleichungspunkte dienten, angefertigt habe. 


Halsmark. 
(Segment 1.) 

Das erste Segment (Fig. 1) stellt sich in der Gesammtform 
seines Querschnittes als vollkommen rund dar. Der antero- 
posteriore Durchmesser und der Querdurchmesser sind gleich. 
Der Schnitt ist ein vollkommener Kreis. 

Vordere Wurzelfasern. Die vorderen Wurzelfasern 
treten aus dem Kopfe des vorderen Hornes in Biindeln hervor, 
deren Anzahl mindestens drei und héchstens fiinf betragt. Die 
mediale Ecke bildet den Ausgangspunkt der innersten Wurzel. 
Waldeyer bemerkt, dass bei dem Marke des Gorilla in Hohe 
des zweiten und dritten Halsnerven die mediale Ecke stets 
wurzelfrei ist. Bei dem Orang-Utan, ebenso wie bei dem 
Gorilla und dem Menschen sind in der Lateralecke und dem 
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iibrigen Umkreise des vorderen Hornes Wurzeln nicht zu finden. 
Rudolf Krause hat beobachtet, dass bei dem Marke des 
Menschen, des Kaninchens, der Katze und anderer Thiere jedes 
Wurzelbiindel aus Fasern gebildet wird, die aus verschiedenen 
Zellengruppen herrihren. Das ndmliche habe ich ganz klar an 
dem Marke des Orang*Utan beobachtet. Der Verlauf der 
Wurzelbiindel durch den vorderen Strang ist niemals geradlinig, 
aber die Richtung ihrer Biegung ist nicht konstant, und man 
sieht auch, dass sich dieser Verlauf nicht immer auf derselben 
horizontalen Flache vollzieht. Die Anzahl der Fasern, aus denen 
jedes Biindel gebildet wird, wechselt sehr. 


Hintere Wurzeln. In Hohe dieses ersten Segments 
des Markes des Orang-Utan treten die hinteren Wurzeln in 
einem einzigen Biindel in die ausserste Gegend des Burdach- 
schen Biindels (vergl. Fig. 6). Gleich nach ihrem Eintritt in der 
Nahe des Apex nehmen sie gréssten Theils sofort einen Verlauf 
in der Langsrichtung, trennen sich alsdann und vertheilen sich 
auf folgende Weise: 

1. Faserziige, die parallel zum inneren Rande des hinteren 
Hornes laufen und dann in den Hornkern dringen: 

2. Faserziige, die sofort einen Verlauf in der Langsrichtung 
annehmen und auf diese Weise auf einer langeren oder kiirzeren 
Strecke sich dem Burdach’schen Biindel zugesellen; 

3. Faserziige, die bis zum Stilling’schen Kerne gehen; 

4, Faserziige, die nach ihrem Eintritt in die graue Substanz 
des hinteren Hornes quer durch die graue Commissur gehen und 
entweder bei dem Stilling’schen Kerne oder bei dem Horn- 
kern auf der anderen Seite endigen ‘); 

5. sehr feine Fasern, die horizontal durch den Apex des 
hinteren Hornes und dann direkt durch die Markbriicke und die 
Waldeyer’sche Zonalschicht gehen, um in der Roland’schen 
gelatinésen Substanz zu verlaufen ; 


») van Gehuchten spricht in seinem Aufsatze Contribution 4 l’étude 
de la moéle épiniére des vertébrés (Cellule, 1897) Bd. 12, S. 129) von dem 
Vorhandensein dieser Fasern in dem Marke von Tropinodotus. — Waldeyer 
in seiner Untersuchung tiber das Mark des Gorilla beschreibt diese Ziige, 
bestimmt aber nicht genau ihre Entstehungspunkte. Auf vielen Abbildungen 
seines Buches finden sich in dem hinteren Theile der grauen Commissur 
Bogenfasern, die jenen Fasern, die wir beim Orang-Utan antreffen, ent- 
sprechen miissen, — Koélliker (Menschl. Gewebelehre, 5, Aufl, Bd. 2., 8. 86) 
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6. Fasern, die denselben Weg wie die vorhergehenden 
nehmen, durch die Flechsig’sche Grenzschicht gehen und 
entweder an den Mittelzellen oder in der hinteren Seitengruppe 
des vorderen Hornes endigen'); 

7. Fasern, deren aAusserst feine Querschnitte sich auf der 
ganzen Flache des Apex des hinteren Hornes zerstreut finden, 
welcher hier die wirkliche Rolle einer Lissauer’schen Rand- 
zone spielt. 

In diesem ersten Segmente des Halsmarkes des Orang- 
Utan ist eine der wichtigsten Endstellen der hinteren Wurzeln 
in der grauen Substanz der Hornkern. In diesem Kerne, der so 
zerst von Waldever benannt worden ist, endigen ganz deutlich 
die Faserbiindel, und zwar sowohl die, welche direkt von der 
hinteren Wurzel, als auch die, welche von verschiedenen Gegenden 
des Burdach’schen Biindels herkommen. Einige Fasern schlagen, 
sowie sie zu diesem Kerne gelangen, sofort eine Langsrichtung 
ein und bilden auf diese Weise die Kélliker’schen Longi- 
tudinalbiindel; andere Fasern dagegen strahlen nach verschiedenen 
Richtungen aus. So also gehen von dem Kerne des _ hinteren 
Hornes, wie spiter geschildert werden soll, Fasern aus. die, 
durch die graue Kommissur hindurch mit einigen Fasern des 
Stilling’schen Kernes und mit Fasern der aus dem Burdach- 
schen Biindel kommenden hinteren Wurzeln vereinigt, entweder 
zum Stilling’schen Kerne oder zum Hornkerne auf der anderen 
Seite laufen und dadurch eine echte hintere weisse Commissur 
bilden. 

Es ist mir nicht gelungen, in diesem Segmente die Biindel 
zu sehen, die direkt weiter laufen, um schliesslich in die vorderen 
Wurzeln iiberzugehen, wie dies von Waldeyer beim Gorilla 


spricht von dem Vorhandensein einer dorsalen Kommissur in dem Marke 


neugeborener Katzen. — Ramon y Cajal hat bei neugeborenen Kichlein 
und Michael vy. Lenhossek bei dem Meerschweinchen eine Abhnliche 
Commissur beschrieben. — Bei dem Menschen ist sie seit langer Zeit bekannt 


und ausgebildet; Kélliker, l.c., 8. 61, Fig. 376. — van Gehuchten be- 
schreibt diese Ziige mit Abbildungen in einer fritheren Untersuchung itiber 
das Riickenmark (Cellule, Bd. VII, 8, 96, Fig. 16, 18 und 19), 

*) Diese Fasern miissen den Kélliker’schen Reflexcollateralen oder 
den Cajal’schen ,colaterales sensitivas motoras* entsprechen, — Bei dem 
menschlichen Marke beschreibt Bechterew diese Fasern und giebt ihnen 
eine reflexe Funktion. Vergl. Arch. f. Anat. u. Physiol, Anatom. Abth., 
8.131 und 134. 
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und von Kélliker und Bechterew') beim Menschen be- 
obachtet worden ist. 

Die Theilung der hinteren Wurzeln in zwei Biindel: ein 
inneres oder mittleres und ein &usseres oder laterales, vermag 
ich direkt nicht zu beobachten. Diese Theilung — nicht in dem 
Sinne von Schwalbe und der friiheren Forscher, sondern in 
dem Sinne, wie ihn Bechterew aufstellt — erscheint uns un- 
zweifelhaft, trotzdem sie von einer Autoritit wie Waldeyer 
bekimpft wird. 

Simmtliche Fasern, die ich durch den Apex hindurch in 
die Roland’sche gelatinése Substanz eindringen sah, sowie die- 
jenigen Fasern, welche durch die Grenzschicht hindurchgehen, 
desgleichen jene Fasern, deren Querschnitt in der ganzen Linge 
des Apex beobachtet wird, haben im Allgemeinen einen Ausserst 
schmalen Durchmesser im Verhiltniss zu den anderen Fasern, die 
durch das Burdach’sche Biindel hindurch ihren verschiedenen 
Zielen zustreben. Die nach der Golgi’schen Methode aus- 
gefiihrten und von Kélliker, Cajal und van Gehuchten 
angestellten Untersuchungen lassen iiber die Richtigkeit dieser 
Theilung, die sich ausserdem auf bereits von Bechterew auf- 
gestellte embryologische Griinde stiitzt, keinen Zweifel. 

Anterolateraler Strang. Wie man weiss, ist es bei 
dem anterolateralen Strange nicht méglich, bei der Untersuchung 
eines normalen Markes die grosse Zahl Biindel, wie sie uns durch 
die Experimentalphysiologie und die pathologische Anatomie ent- 
hiillt werden, zu unterscheiden. 

Es sind keine Neurogliesepten, noch auch hinreichend deut- 
liche Unterschiede in dem Kaliber seiner Fasern vorhanden, die 
uns zu einer genauen Untereintheilung fiihren kénnten. 

Die bereits von Kélliker beschriebene und von Waldeyer 
bestatigte Thatsache, dass die Cylinderachsen der Peripherie dichter 
sind als die des Centrums, lisst sich hier ganz klar beobachten. 

Ebenfalls in Uebereinstimmung mit der von R. Krause 
und Aguerre *) hinsichtlich des menschlichen Markes gemachten 
Beobachtung sind an den Stellen, wo die Nervenfasern schmaler 


) Arch. f. Anat. u. Physiol., Anatom. Abth., 1887, 
*) R. Krause und J. Aguerre, Untersuchungen itber den Bau des 
menschlichen Rickenmarkes mit besonderer Beriicksichtigung der Neuroglie. 
Anatomischer Anzeiger, Bd. XVIII, 1900. 
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sind, die Neurogliefasern dicker — somit ist die Neurogliemasse 
kompakter. Die Stellen des anterolateralen Stranges, an denen 
die Nervenfaisern ein kleineres Kaliber zeigen, sind 1. in der 
Flechsig’schen Grenzschicht, 2. in der Nahe des vorderen 
mittleren Neurogliaseptums und 3. in der an den vorderen Rand 
der grauen Commissur grenzenden Gegend. 

In der Hohe der lateralen Ecke des vorderen Hornes 
(vergl. Fig. 1) treffen wir in der Peripherie des anterolateralen 
Stranges einen etwas tiefen Sulcus, durch den die Pia dringt, 
und von dem die Gefiaisse ausgehen, die zur Erndhrung der 
Portion grauer Substanz dienen, in der sich die Zellen der 
lateralen Gruppe befinden. Diese Anordnung ist in der Hals- 
und Dorsalgegend konstant. 

Bei dem Halsmarke ist es uns nicht méglich gewesen, ver- 
mége des Kalibers der Fasern das Kleinhirnbiindel, so wie es 
Waldeyer beim Gorilla beobachtet hat, zu unterscheiden. 

In dem seitlichen Umkreise des vorderen Hornes ist in 
dem Halsmarke des Orang-Utan keine Spur von Processus 
reticularis vorhanden: dieser findet sich in dem seitlichen Um- 
kreise des hinteren Hornes, aber nur sebr wenig entwickelt im 
Verhaltniss zum Processus reticularis des Markes des Menschen 
und des Gorilla. Stets in Héhe dieses Processus reticularis gehen 
die Fasern des Accessorius aus. Diese vollkommen zu Biindeln 
geformten Fasern entspringen auf dem Rande des anterolateralen 
Stranges oberhalb der Stelle, wo die hinteren Wurzeln eindringen. 

Die ausstrahlenden Ziige weisser Fasern in dem 
ganzen Umkreise des vorderen Hornes und in dem seitlichen 
Umkreise des hinteren Hornes erfordern eine besondere Be- 
schreibung. 

Ich kann sagen, dass sich im Allgemeinen die aus- 
strahlenden Ziige in zwei Gruppen theilen lassen: 

1. grobe Fasern, die einzeln aus der grauen Substanz zur 
weissen Substanz laufen und auf der ganzen Linge ihres Laufes 
das nimliche Kaliber beibehalten; 

2. feine Fasern, die in die graue Substanz dringen und 
dort unentwirrbare Plexus in der Nihe der Nervenzellen bilden. 
Um von dem weissen Strange zur grauen Substanz zu gelangen, 
laufen diese Fasern auf den ausstrahlenden Neurogliesepten. ') 


') Die ersteren Fasern stellen fiir Killiker die Hauptausliufer der 
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Hinterer Strang. Derselbe ist, wie bekannt, in dem 
oberen Theile des Halsmarkes entwickelter als in irgend welcher 
anderen Gegend, und man unterscheidet ganz deutlich das 
Burdach’sche und das Goll’sche Biindel (vergl. Fig. 1). Der 
kleinere Durchmesser. der Nervenfasern und eine griéssere Ver- 
dichtung der Neuroglie bewirken, dass sich das Goll’sche Biindel 
von dem Burdach’schen abhebt und zwar sogar bei Schnitten, 
in denen ein paramedianes Septum nicht recht erkennbar ist. 

Es ist sehr schwierig, zu sagen, ob sich in dem hinteren 
Strange ausstrahlende Fasern befinden, denn mit den bei der 
Untersuchung des Markes erwachsener Thiere zur Anwendung 
kommenden Farbungsmethoden lassen sie sich, falls vorhanden, 
nicht von den Fasern der hinteren Wurzeln unterscheiden. 
Jedoch habe ich stets beobachtet, dass in der zwischen den 
beiden Stilling’schen Kernen liegenden Strecke des hinteren 
Randes der grauen Substanz keine ausstrahlende Faser erkenn- 
bar ist. 

Fasern des Accessorius. Diese Fasern in Hohe des 
von uns zu untersuchenden Segmentes laufen in horizontaler 
Richtung in einem einzigen oder doppelten Biindel vom Pro- 
cessus reticularis bis zur Peripherie des Markes, und zwar 
etwas oberhalb der Eintrittsstelle der hinteren Wurzeln. Der 
(Querschnitt dieser in Folge ihres grésseren Kalibers erkennbaren 
Fasern findet sich im Processus reticularis und bildet wie 
beim Gorilla zwei oder drei Biindel, die sich scharf von den 
schmalen Fasern der Flechsig’schen Grenzschicht abheben. 

Centralkanal und centrale gelatinése Substanz. 
Der Centralkanal hat in dieser Gegend die Form einer Raute, 
deren simmtliche Winkel sozusagen in Spalten mit verschiedener 
Tiefe auslaufen. Indessen kann man in dem nimlichen Segmente 
Modificationen von Schnitt zu Schnitt beobachten. 

Der Kanal liegt in dem mittleren Theile der grauen Kom- 
missur, und zwar dem hinteren Strange niher als dem vorderen. 

Die cylindrischen Epithelialzellen, aus denen er gebildet 
wird, sind vollkommen norntal und gut erhalten. Das Lumen 
des Kanals ist stets geéffnet. 

Zellen der Striinge dar. Kélliker, Handbuch der Gewebe des Menschen, 
S. 105, 1896. 


Ramon y Cajal ist es gelungen, darzuthun, dass die letzteren 
Fasern Collaterale der Fasern der Stringe darstellen (Anatom. Anz., 1900). 
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Die centrale geiatinédse Substanz charakterisirt sich bei den 
Pal’schen Praparaten durch ihre blassere Farbe und durch die 
geringe Zahl ihrer Nervenzellen. 

Von dem hinteren Rande der grauen Substanz sieht man 
stets das hintere mittlere Neuroglieseptum sich erheben, das 
den hinteren mittleren Sulcus bis zur Peripherie einnimmt. 

Dieses in seinem ganzen Verlaufe schmale Septum nimmt 
an der Stelle, wo es in die graue Substanz einwichst, eine drei- 
eckige Form an. 

Von dem vorderen Rande der grauen Substanz hebt sich 
ein zweites Neurogliaseptum ab, das nicht bis zur Peripherie, 
sondern bis zum Boden der vorderen Fissur geht (vergl. Fig. 4). 

Dieses Septum, dessen Basis fast den ganzen vorderen Rand 
der grauen Kommissur einnimmt, wird nach und nach spitzer 
und bekommt eine deutlich dreieckige Form. Es ist bei allen 
Segmenten des Riickenmarkes des Orang-Utan  konstant. Bei 
dem Chimpansen findet sich ein vorderes mittleres Neuroglia- 
septum mit dem nimlichen charakteristischen Aussehen. Dieses 
vordere mittlere Septum wird bisweilen von den Fasern der 
vorderen weissen Kommissur, die es durchziehen und sich auf 
ihm kreuzen, etwas verdeckt. Diese Kommissur ist hier viel 
weniger entwickelt, als bei dem menschlichen Riickenmarke. 

Zwischen dieser Kommissur und dem Centralkanale in Hohe 
dieses ersten Segmentes des Riickenmarkes des Orang -Utan 
bemerkt man keine Fasern, die in der Lingsrichtung verliefen. 

Hintere weisse Kommissur. Zwischen dem Central- 
kanale und dem hinteren Strange bemerkt man ein schmales 
Biindel, gekreuzter Fasern das eine wirkliche hintere weisse 
Kommissur darstellt. Waldeyer bezeichnet sie auf allen Ab- 
bildungen des Riickenmarkes des Gorilla ‘mit dem allgemeinen 
Namen ,Bogenfasern*, ohne jedoch, wie schon gesagt, ihren 
Ursprung genau zu bestimmen. Bei unseren Praparaten vom 
Riickenmarke des Orang-Utan scheint uns diese Kommissur 
aus drei Arten Fasern gebildet zu sein: Fasern, die ihren Ur- 
sprung in der Héhe des Stilling’schen Kernes haben; Fasern, 
die aus den hinteren Wurzeln tnd Fasern, die aus dem Kerne 
des hinteren Hornes kommen. Sie stellen somit eine breite 
sensible Kommissur dar, welche die Zellen der homologen 
Ganglien, die Kerne der hinteren Horner und die entsprechenden 
Stilling’schen hKerne untereinander verbindet. 
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Vordere Horner. Sie haben eine fast viereckige Form 
und gehen nach und nach immer mehr auseinander, sodass die 
Entfernung zwischen ihnen in Hohe ihrer Enden das Doppelte 
der Entfernung an der Basis betragt. Viel entwickelter als die 
hinteren Horner sind die vorderen: Die Dimensionen ihrer Basis 
weichen verhiltnissmissig nur wenig von denen der Enden ab. 
Diese leicht gerundeten Enden weisen zwei Ecken aut: eine 
mediale und eine seitliche. Wie schon gesagt, ist die mediale 
Ecke stets die Ursprungsstelle einer der Wurzeln, die seitliche 
Ecke ist stets frei. Die Wurzelzellen vertheilen sich in Hohe 
dieses Segmentes in der gleichen Weise, wie es Waldeyer hin- 
sichtlich des Gorilla beschrieben hat. 

So konnten wir denn dieselben Gruppen unterscheiden 
(Fig. 1), namlich: 

eine vordere mediale Gruppe ; 
eine hintere mediale Gruppe; 
eine vordere laterale Gruppe; 
eine hintere laterale Gruppe ; 
eine Gruppe mittlerer Zellen ; 
zerstreute Zellen. 

Die vordere mediale Gruppe, deren Zellen so ziemlich die 
gleiche Grésse haben, nimmt die mediale Ecke ein. 

Die hintere mediale Gruppe besteht aus Zellen von ver- 
schiedener Grésse, doch iiberwiegen kleinere Durchmesser, als in 
der vorhergehenden Gruppe. 

Die vordere laterale Gruppe lasst sich wieder in zwei Unter- 
gruppen — eine innere und eine dussere — theilen. 

Die hintere laterale Gruppe ist die grésste und enthialt 
Zellen mit grésstem Durehmesser. Eine Untertheilung in Unter- 
gruppen wird nicht wahrgenommen. Die Zellen sind in einem 
Kreise gruppirt und scheinen eine fortlaufende Saule zu bilden, 
die in diesem Segmente eine konstante Lage hat. 

Die Waldeyer’schen mittleren Zellen sind sehr eharakte- 
ristisch. Die von Waldeyer als konstant beim Menschen und 
beim Gorilla aufgestellten Zellen des lateralen Hornes finden sich 
hier ebenfalls vor. 

Bei dem Orang-Utan sitzt der Processus reticularis 
im oberen Theile des Halsmarkes nicht an derselben Stelle, wie 
bei den anderen Thieren. Er liegt an dem Halse des hinteren 
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Hornes und ist nur sehr wenig entwickelt. An der Stelle jedoch, 
wo sich das laterale Horn finden miisste, trifft man zwei, manch- 
mal drei Zellen, die den von Waldeyer beschriebenen ent- 
sprechen miissen. 

Auch zerstreute Zellen trifft man. In diese miissen wir die 
Zellen der grauen Kommissur einbeziehen. 

Hintere Hérner. Dieselben sind in diesem Segmente 
schmal und lang. Zum Zweck ihrer systematischen Beschreibung 
miissen wir sie in folgende Regionen theilen: Basis, Hals, Kopf, 
Rolando’sche  gelatindse Substanz, Waldeyer’sche Zonal- 
sehicht, Markbriicke und Apex. 

In der Basis des hinteren Hornes nahe an seinem inneren 
Rande findet sich der Stilling’sche Kern. Ebenso wie bei 
anderen Thieren sind diese Zellen in dieser Gegend nicht sehr 
zahlreich, fehlen aber, wie Stilling, Kélliker und besonders 
Waldeyer festgestellt haben, in keiner Gegend des Markes. 
Ihre Zahl ist in jedem Schnitte sehr gering: 2, 3, sehr selten 4, 
ganz nahe zusammenhingend. Ihr Typus ist im Allgemeinen 
multipolar. An der Stelle, wo sie sich finden, beobachtet man 
immer das Eindringen von Fasern der hinteren Wurzeln und den 
Ursprung von Fasern der hinteren weissen Kommissur. Eine Be- 
ziehung zwischen dem in Rede stehenden Kerne und den Fasern 
des Kleinhirnstranges konnte mit den von uns angewandten 
Farbungsmethoden nicht beobachtet werden. Die Stilling’ schen 
Zellen tehlern jedoch in einigen Schnitten, trotzdem sie sich bei 
einer grossen Anzahl Schnitte desselben Segmentes hinter  ein- 
ander in Reihen vortinden. Dies beweist ihren segmentalen 
Charakter, wie ihn Waldeyer ganz klar beim Gorilla auf- 
gestellt hat. 

Es finden sich an der Basis auch zerstreute Zellen, sowie 
eine grosse Zahl Nervenfasern, deren Verworrenheit in den 
Weigert’schen und Pall’schen Praparaten eine genaue Be- 
schreibung nicht gestattet. Einige jedoch, die aus den hinteren 
Wurzeln kommen, lassen sich leicht bis zur Waldeyer’schen 
mittleren Zellgruppe und bis zur hinteren lateralen Gruppe 
verfolgen. 

Fasergruppen im Querschnitt und Fasern mit schrager 
Richtung trifft man bestindig in dieser Gegend nach innen von 
Stilling’schen Kerne. Ihren Ursprung und ihr Ende zu_be- 
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stimmen ist nicht méglich. Bei einigen Praparaten jedoch be- 
merkt man, dass von den hinteren Wurzeln aus sich ihnen 
Biindeln nahern, deren Fortsetzung in der Lingsrichtung in der 
grauen Substanz sie zu sein scheinen. 

Der Hals des hinteren Hornes ist bei unserem Segmente 
nur sehr wenig deutlich. In ihm entspringen die Fasern des 
Accesorius und finden sich die nur wenig entwickelten Processus 
reticulares. 

Der Kopf des hinteren Hornes liegt zwischen dem Halse 
und dem Apex. Hier erweitert sich das Horn etwas, doch ist 
diese Erweiterung viel weniger deutlich, als bei dem = unteren 
Halsmarke. 

Der Kopf des hinteren Hornes hat in seinem mittleren 
Theile eine dunklere Farbung nicht nur infolge der grésseren 
Anzahl von Nervenzellen, sondern auch infolge der grossen An- 
zahl von Fasern aus den dort eindringenden Wurzeln und infolge 
des Querschildes der Kélliker’ schen Longotidudinalbiindel. Es 
ist der Waldeyer’ sche Hornkern. 

Die gelatinése Substanz umgiebt den Hornkern in Form 
eines Halbmondes. Eine grosse Zahl zum Biindel der dusseren 
Fasern gehérender schmaler Fasern der hinteren Wurzel zieht 
sich deutlich bis zu ihr hin. 

Die Waldever’sche .Zonalschicht, die der Lissauer- 
schen schwammigen Substanz entspricht, zeigt bei unsern Pra- 
paraten eine dunklere Farbung, als die galatinése Substanz. Sie 
enthalt bisweilen multipolare Nervenzellen und eine grosse Zahl 
Neurogliazellen und -kerne. 

Ihr folgt die Markbriicke. Hierunter verstehen wir den 
(Juerschnitt markhaltiger Fasern, die in der grauen Substanz 
einen Zusammenhang zwischen dem hinteren und dem seitlichen 
Strange herstellen. Dieser Zusammenhang ist zwar nicht voll- 
kommen im strengen Sinne des Wortes; er zeigt sich aber mehr 
oder weniger vollstindig bei allen Schnitten des Hals- und 
Dorsalmarkes des Orang- Utan. Wenn dieselben auf unsern Ab- 
bildungen nicht wiedergegeben sind, so kommt dies daher, dass 
die die Markbriicke bildenden markhaltigen Fasern einen kleinen 
Durehmesser haben und mit Hiilfe der fiir die Totalzeichnungen er- 
forderlichen schwachen Vergrésserung nicht wahrnehmbar sind. 


Ich kann nicht sagen, wie weit diese Markbriicke der 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 29 


} 
| 
| 
it 
| 

= 
54 4 

i 
3 
; 
‘ 


428 Figueiredo Rodrigues: 


Waldeyer’schen Markbriicke entspricht. ,Immer muss man 
auch hier sagen, dass der Markmantel des Riickenmarkes dieser 
Region nirgends yollig unterbrochen ist, auch da nicht, wo 
hintere Wurzelfasern eintreten*.') Diese Fasern liegen jedoch 
in der grauen Substanz bald mehr zusammen, bald mehr zer- 
streut, aber konstant und stets an derselben Stelle und bei allen 
Schnitten des Hals- und Dorsalmarkes des Orang-Utan erkennbar. 
Zwischen diesen Querschnittfasern sieht man sehr feine Fasern 
in horizontaler Richtung laufen. Dieselben wenden sich yon den 
hinteren Wurzeln entweder zur gelatinésen Substanz oder zum 
Kerne des hinteren Hornes oder durch die Flechsig’sche 
Grenzschicht hindurch zu einem ferner liegenden Ziele. 

Nach diesen markhaltigen Fasern, die ich wohl oder iibel 
mit der Waldeyer’schen Markbriicke identitizire, verlingert 
sich das hintere Horn in einem zugespitzten Apex bis zur 
Peripherie. Bei den mittelst Pal’schen und Weigert’schen 
Methode gefirbten Praparaten ist keinerlei Unterbrechung der 
grauen Substanz und dieser ihrer’ peripherischen Verlingerung 
vorhanden, wie man aus Fig. 1, 2, 3 u.s. w. ersieht. 

Dieser Apex ist gebildet aus dichten, gewellten neuroglidsen 
Faserchen, die ohne Unterbrechung bis zu dem Punkte der 
Peripherie laufen, wo die entsprechende hintere Wurzel eintritt. 

Das Studium der Praparate, auf die sich die Arbeit 
Rudolph Krause’s tiber die Neuroglie in dem Riickenmarke 
des Affen*) stiitzt, hat uns in dieser Beziehung jeden Zweifel 
genommen. 

So kénnen wir dann im Gegensatze zu dem, was Waldeyer 
beim Gorilla gefunden hat, behaupten, dass sich der Apex des 
hinteren Hornes bis zur Peripherie verlingert. 

In dem Apex bemerkt man zwischen den Neuroglia — 
Faserchen im Quersehnitt eine grosse Anzahl sehr schmaler, 
zerstreuter markhaltiger Fasern, deren Ursprung in der hinteren 
Wurzel leicht zu erkennen ist. Ausser ihnen laufen in horizon- 
taler Richtung noch andere feine markhaltige Fasern, von denen 
wir bereits friiher gesprochen haben. 


Waldeyer, Das Gorilla-Riickenmark 21 (Aus den Abhandl. der 
Konigl. Preuss. Akad. d. Wiss. zu Berlin, 1888). 

*) R. Krause, Untersuchungen iiber den Bau des Centralnervensystems 
der Affen, 1899. 
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Zwischen dem Apex und dem lateralen Strange dringt ein 
konstantes Septum der Pia hindurch, das zur Ernihrung jener 
Region des hinteren Hornes dient. Dieses Septum beweist ausser- 
dem die vollkommene Unabhangigkeit zwischen dem Apex, den 
hinteren Wurzeln und dem Lateralstrange, — also ganz ver- 
schieden von dem was Bechterew hinsichtlich des menschlichen 
Riickenmarkes gesagt hat. Keine Faser der hinteren Wurzeln 
in der Halsregion geht zum Lateralstrange um dann in die graue 
Substanz des hinteren Hornes einzudringen, 

Nach dem oben Gesagten médchten wir glauben, dass die 
Lissauer’sche Randzone den Apex des hinteren Hornes_ bei 
dem Riickenmarke des Orang-Utan bildet. Diese Annahme 
scheint uns nicht unbegriindet, wenn man_ beriicksichtigt, was 
Lissauer selbst in seiner Untersuchung iiber das menschliche 
Riickenmark sagt:') ,Im oberen Theile des Riickenmarkes findet 
man allerdings unter der Bezeichnung eines Apex cornus posterioris 
ein Areal beschrieben, welches eine Verlingerung des Hinter- 
hornes iiber die gelatindse Substanz hinaus bis zur Peripherie 
darstellt und sonach topographisch mit der oben beschriebenen 
Randzone im Wesentlichen identisch zu sein scheint. Dieser 
Apex wird zum Theil fiir Bindegewebe angesehen (vgl. Krause, 
Handb. d. Anatomie, Bd. 1), wahrend anderen das Vorkommen 
von Nervenfasern an dieser Stelle wohl bekannt ist. Die Angaben 
von Henle (Nervenlehre) und Fromman (Untersuch.  iiber 
normale und pathologische Anatomie des Riickenmarkes) scheinen 
meinen obigen Darstellungen am niichsten zu kommen. Henle 
unterscheidet ausschliesslich im oberen Dorsal- und Cervicalmark 
einen schmalen Gewebsstreifen als adusserste Fortsetzung des 
Hinterhornes, welcher bald auch zahlreiche Nervenfasern  ent- 
halten soll und sich im letzteren alnlich der benachbarten 
weissen Substanz ausnimmt. Auch dass an solchen Stellen die 
Nervenfasern das Apex besonders fein sind, hebt Henle hervor. 
Nach Fromman kommt der Apex iiberall im Riickenmark vor 
und besteht aus eigenartigem retikulirem Gewebe mit zahlreichen 
feinen Maschen, in denen theils Reticulumfasern, theils auch 
wirklich feine Nervenréhren liegen; letztere bald unregelmassig, 
bald regelmassig geordnet, bald sehr reichlich und bald sehr 

‘) Lissauer, Beitrag zum Faserverlauf im Hinterhorn. Arch. f, 
Psychiatrie u. Nervenkrankh. 1886, 8. 386, 
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sparsam vorhanden, sodass das Aussehen des Apex von dem der 
retikularen Rindenschicht bis zu der der weissen Substanz 
wechselt und der Apex in der That, je nach seinem Nervengehalt, 
theils zur grauen, theils zur weissen Substanz zu rechnen ist.“ 

Somit diirfen wir auf Grund unserer Beobachtungen  be- 
haupten, dass bei dem Marke des Orang-Utan die Lissauer’ sche 
Zone dem Neuroglia-Apex des Hinterhornes entspricht und 
dass die schmalen Fasern, die jane Zone bilden, die dusseren 
Wurzelfasern sind, die durch jenen Apex anfinglich in Lings- 
richtung laufen, um dann horizontal entweder in die Waldeyer’sche 
Zonalschicht oder in die Rolando’ sche gelatindse Substanz oder 
in den Hornkern oder durch die Flecehsig’ sche Grenzschicht zu 
dringen zu einem ferner liegenden Ziele. 

Schliesslich bemerken wir noch, dass trotzdem Kélliker, 
Testut, van Gehuchten und sogar Waldeyer die yon 
letzterem beschriebene Markbriicke mit der Lissauer’schen 
Randzone identifiziren, gleichwohl Grund zur Aufstellung eines 
gewissen Unterschiedes zwischen ihnen vorhanden ist. 


Halsmark. 
(Segment 2) 

Bei diesem Segmente ist die Gesammt-Figur des Quer- 
schnittes merklich verandert. Der Querdurchmesser ist grésser, 
als der anteroposteriore. Die Vorder- und Hinterhérner sind 
stirker entwickelt und die Zahl der Ganglienzellen von aus- 
strahlenden Fasern ist bedeutend erhéht. 

Vorderwurzeln. Das Vorderhorn weist drei Ecken — 
eine mediale. eine intermediare und eine laterale auf, und die 
Wurzeln haben ihren Ursprung in dem you den beiden ersteren 
Keken umschlossenen Raume. Die mediale, sowie die laterale 
Eeke sind wurzelfrei, dagegen reich an Biindeln ausstrahlender 
Fasern. Die Art der Wurzelvertheilung ist die namliche. Doch 
haben wir bemerkt, dass bei vielen Schnitten zahlreiche Fasern 
der Hinterwurzeln aus dem mittleren Zellen herkommen. 

Hinterwurzeln. Im Allgemeinen kann man sagen, dass 
die Art des Eindringens der Hinterwurzeln bei diesem Segmente 
die nimliche ist. 

Die Wurzeln dringen theils in den Apex, theils etwas in 
das Burdach’ sche Biindel. Dort nehmen sie gleich nach ihrem 
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Eintritt im Allgemeinen einen longitudinalen Verlauf und theilen 
sich, obwohl man es nicht direkt sehen kann, in zwei Gruppen — 
Wurzeln mit innerem oder medialem und solche mit ausserem 
oder lateralem Verlaufe. 

Wurzeln mit dusserem Verlaufe sind die, welche den 
Neuroglia-Apex — die Randzone — einnehmen. Sie zeichnen 
sich durch die ungemeine Feinheit ihrer Fasern und durch ihren 
sofort longitudinalen Verlauf durch eben jenen Apex hindurch 
aus. Wie wir aber schon bei dem vorhergehenden Segmente 
gesehen haben, laufen auch viele derselben horizontal und gehen 
entweder bis zur gelatindsen Substanz oder zum Kerne des 
Hinterhornes oder durch die Flechsig’sche Grenzschicht hin- 
durch bis zur grauen Substanz des Vorderhornes. 

Die inneren Warzeln sind stets gréber. Sofort bei ihrem 
Eintritt in das Burdach’sche Biindel nehmen sie einen 
longitudinalen Verlauf, worauf dann ihre Fasern verschiedene 
Richtungen einschlagen. — Wir miissen hier bemerken, dass man 
nur sehr selten Biindel wahrnimmt, die sofort nach ihrem Beginne 
horizontal die Richtung nach der grauen Substanz einschlagen. 
Fast alle Biindel haben vor ihrem Querverlaufe einen longi- 
tudinalen. 

Die Wurzeln mit innerem Verlaufe theilen sich somit: 


1. in Fasern, die auf einer langen Strecke einen Theil 
des hinteren Stranges ausmachen ; 

2. in Fasern, die, zu 4 oder 5 verschiedenen Biindeln 
vereinigt, in den Hornkern eindringen und dort ver- 
schiedenen Zielen zustreben; 

3. in Fasern, die im Stilling’schen Kern verlaufen; 

4. in Fasern, die zusammen mit den vorhergenden [asern 
eintreten und dann einen Theil der hinteren weissen 


Kommissur ausmachen. 

Hinsichtlich des anterolateralen Stranges und der aus- 
strahlenden Ziige gilt die vorhergehende Beschreibung. 

Hinterer Strang. Die Scheidung zwischen dem Goll- 
schen und dem Burdach’schen Strange ist ganz deutlich nicht 
nur durch die Verschiedenheit des Kalibers ihrer Fasern, sondern 
auch durch das Vorhandensein eines Septum neuroglium para- 
medianum, 
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Bei dem Burdach’schen Strange ist beachtenswerth die 
Anordung der Wurzelfasern, die von ihm ausgehen und in 
horizontaler Richtung zum Hinterhorne laufen. 

Diese Wurzelfasern entspringen in 6 oder 8 Biindeln, die 
an verschiedenen Stellen des Stranges sitzen. 

So bemerken wir, dass es Biindel giebt, die fast direkt 
von der hinteren Wurzel ausstrahlen, andere wieder strahlen von 
der Grenze zwischen dem Burdach’schen und dem Goll’ schen 
Strange aus, und zwischen diesen beiden aussersten Stellen liegt 
eine Reihe intermediirer Punkte. Siehe Fig. 2. 

Die Fasern des Accessorius sind bei diesem Segmente noch 
wahrnehmbar, da sie dieselbe Ursprungsstelle einnehmen, wenn 
gleich sie nicht bis zur Peripherie gelangen, sondern sich in dem 
hinteren Theile des Lateralstranges verlieren. 

Centralkanal und seine Umgebung. Derselbe ver- 
aindert bei diesem Segmente ginzlich seine Form. Er ist in 
seinem hinteren Theile rautenférmig und lauft in seinem vorderen 
Theile in einem Spalte aus. Er liegt dem hinteren Rande der 
grauen Kommissur niher, als deren vorderem Rande. 

Die ihn bildenden Zellen sind erhalten und das Lumen des 
Kanales ist vollstandig frei. 

Was die ihn umgebende gelatinése Substanz betrifft. so 
beobachtet man dieselbe Armuth an Nervenzellen und eine grosse 
Fille Neuroglia-Fasern und Zellen. 

Das hintere Neuroglia-Septum stellt sich in gleicher Weise 
dar. Es wird durch seine Einformigkeit in der ganzen Cervical- 
und Dorsalregion charakterisirt. 

Das vordere Neuroglia-Septum mit breiter dreieckiger Basis 
hat gleichfalls dieselben charakteristischen Merkmale, wie die 
vorher beschriebenen. Auf ihm kreuzen sich die Fasern der 
vorderen weissen Kommissur. Hinter dieser Kommissur bemerkt 
man Querschnitte von zahlreichen markhaltigen Fasern die sich 
jedoch nicht zu Biindeln vereinigen, wie weiterhin. 

Die hintere weisse Kommissur zeigt dieselben vorher  be- 
schriebenen charakteristischen Merkmale. 


Vorderhérner. Sie zeigen grosse Verinderungen in 
ihrer Form, Richtung, Dimensionen und der Anzahl ihrer Zellen. 
Vel. Fig. 5. 
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Was die Form angeht, so sieht man, wenn man eine Linie 
durch die Basis zieht, dass sie ein gleichseitiges Fiinfeck bildet. 

Was die Richtung und die Dimensionen betritit, so ist die 
blosse Betrachtung der Figur instruktiver, als eine lange Be- 
schreibung. Die Biegung der Flechsig’schen Grenzzone ist 
deutlicher. 

Was nun die Vertheilung der Zellen angeht, so kénnen wir 
uns der systematischen Eintheilung Waldeyer’s nicht an- 
schliessen. 

In jeder Ecke des Vorderhornes bemerkt man eine Zell- 
gruppe, die im Allgemeinen von einer mehr mittleren Unter- 
gruppe begleitet ist. 

So findet man an der Spitze der medialen Ecke eine kleine 
Zellgruppe. Diese Gruppe ist aus 3 oder 4 Zellen des multipo- 
laren Typus gebildet. Tiefer unten trifft man eine Untergruppe, 
die aus 2 oder 3 Ganglienzellen gebildet ist. 

An der Spitze der intermediiren Ecke beobachten wir eine 
(iruppe von 4 oder 5 multipolaren Zellen, die mehr nach innen 
von einer zweiten aus 3 oder 4  grossen Zellen gebildeten 
Untergruppe begleitet ist. 

Die laterale Ecke wird im Scheitel von einer durchschnitt- 
lich aus 11 bis 12° grossen Zellen bestehenden Gruppe ein 
genommen, die mehr nach innen zu yon einer aus 5 oder 6 
Zellen bestehenden Untergruppe begleitet ist. 

In dem zwischen der lateralen und der intermediaren 
Eeke eingeschlossenen Raume trifft man eine weitere Zellgruppe, 
die im Durehschnitt aus 8 bis 10 multipolaren Zellen gebildet 
und mehr nach innen zu von einer andern aus 5 bis 6 Zellen 
bestehenden Untergruppe begleitet ist. 

Die Trennung dieser Gruppen wird bewirkt durch die 
vorderen Wurzelbiindel oder durch die ausstrahlenden Biindel, 
die, wie man deutlich sieht, tief bis zur Gruppe der Waldeyer- 
schen mittleren Zellen dringen. 

Diese Gruppe ist vollkommen gut charakterisirt und nimmt 
dieselbe Stelle, wie beim vorhergehenden Segmente ein. 

Fin laterales Horn oder ein es ersetzender Processus 
reticularis ist noch nicht beobachtet. Doch findet man an der 
Stelle, wo sie vorhanden sein miissten, die Zellen des Lateral- 
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hornes, wie dies Waldeyer fiir den Gorilla und fiir den 
Menschen angegeben hat. 

Zerstreute Zellen sind iiberall zu beobachten. 

Endlich bemerken wir zum Schlusse die Veranderlichkeit 
der Richtung der grossen Achsen der Ganglienzellen. Eine be- 
stimmte Anordnung unter diesem Gesichtspunkte zu beobachten 
ist nicht méglich. 

Hinterhoérner. Sie zeigen sich bei diesem Segmente 
entwickelter. Im Hornkern betragt die Linge des Durchmessers 
fast das Doppelte, sodass man bei diesem Segmente einen Hals 
beobachtet, der bei dem vorhergehenden Segmente nicht sehr 
deutlich war. 

An der Basis zeigt der Stilling’schen Kern keine Ver- 
anderungen. 

Der Kern des Hinterhornes stellt sich ebenso dar, wie bei 
dem vorigen Segmente, doch bemerkt man, dass die Zahl der zu 
ihm laufenden Biindel betrachtlicher ist, wie auch die Zahl seiner 
Nervenzellen betrachtlicher ist und zwar infolge der Nahe der 
cervicalen Anschwellung. 

Bemerkenswerth ist auch die Entwickelung der gelatinésen 
Substanz. Viele Ziige grober Wurzelfasern durchziehen sie, um 
dann die Richtung zum Hornkern einzuschlagen. Diese Fasern 
bilden einen vollkommenen Kontrast zu den schmalen Fasern, die 
dann in derselben Substanz endigen. 

Was die Waldeyer’sche Zonalschicht, die Markbriicke 
und den Apex des Hinterhornes angeht, so haben wir dem vor- 
hin Gesagten nichts hinzuzufiigen. 

Wie bei dem vorhergehenden Segmente dringt auch hier 
die Pia zwischen Apex und Hinterhorn ein und zwar durch eine 
Spalte, die bis zur Markbriicke geht. 

Auf diese Weise erkennt man die Trennung, die zwischen 
dem Lateralstrange und den hinteren Wurzeln nebst Apex vor- 
handen ist. 


Halsmark. 
(Segment 7.) 
Bei diesem Segmente weist das Halsmark die grésste und 
vollstandigste Verinderung seiner Form auf. Sein anteroposteriorer 
Durchmesser ist kleiner, als sein Querdurchmesser. Vgl. Fig. 3. 
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Bei den zwischen dem 2. und 7. Segmente liegenden Seg- 
menten haben wir die stufenweisen Veranderungen verfolgt, die 
sich in der Form urd der Anordnung der grauen Substanz voll- 
ziehen, ehe sie ihr Maximum erreicht. Was wir aber beobachten 
miissen, ist, dass diese Form und die Anordnung der Ganglien- 
zellen stets Unterschiede aufweist, die manchmal von Segment 
zu Segment gross sind. Damit aber die vorliegende Arbeit nicht 
iibermassig lang werde, haben wir alle diese kleine Einzelheiten 
fortgelassen, um seine grésste Verinderung in dem 7. Segmente 
zu beschreiben, 


Die graue Substanz ebensowohl in dem Vorder- und Hinter- 
horn, wie in der Kommissur hat ihre gréssten Proportionen in 
dem Halsmarke erhalten. 

Vorderwurzeln. Die sie bildenden Ziige sind 5 oder 6 
an der Zahl und starker entwickelt, als bei den anderen Segmenten 
der naimlichen Region. Die einen jeden Zug bildenden Fasern 
nehmen in verschiedenen Zellgruppen ihren Anfang. Man_ be- 
obachtet z. B., dass viele derselben von der Gruppe der mittleren 
Zelle ausgehen. Da nun zu dieser Gruppe stets viele der Hinter- 
wurzelfasern hinlaufen, so will es uns diinken, dass diese Zellen 
beim Orang-Utan ein Reflexzentrum darstellen. Es ist uns nie- 
mals gelungen zu beobachten, dass eine Hinterwurzel ohne Unter- 
brechung bis zum Uebergange in eine Vorderwurzel verliuft. 

Wie wir schon bei der Beschreibung des 1. Segmentes be- 
merkt haben, ist die Biegung der Ziige der Vorderwurzeln ver- 
inderlich, ebenso wie auch die Anzahl der Fasern jeder Wurzel 
fiir jeden Schnitt verinderlich ist. 

Da die Gestalt des Vorderhornes hier in seinem medialen 
Umfange gerundet ist, so kann man von dem Vorhandensein einer 
medialen Ecke nicht sprechen. Doch trifft man an der Stelle, 
wo diese Ecke sein miisste, entweder eine Wurzel oder einen Zug 
ausstrahlender Fasern. 


Trotzdem sich in der lateralen Ecke eine sehr entwickelte 
Zellgruppe vorfindet, ist sie doch stets wurzelfrei. 


Hinterwurzeln. Sie stellen sich stark entwickelt dar. 
Ihr Eintrittspunkt findet sich unmittelbar im Apex und in dem 
Nachbargebiete des Burdach’schen Biindels; ein Bindegewebe- 
septum trennt sie und den Apex des Lateralstranges. 
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Gleich nach ihrem Eintritt scheiden sie sich in zwei Faser- 
gruppen mit verschiedenem Verlaufe, die bei diesem Segmente 
vollkommen deutlich sind: 

1. eine Gruppe feiner Fasern, die durch den Apex gehen; 
2. eine Gruppe grober Fasern, die durch das Burdach’ sche 
Biindel gehen. 

Hier bemerkt man ebenso, wie bei dem oben beschriebenen 
Segment 2 einen Zug, der sofort direkt bei seinem Ursprunge 
in der Wurzel in horizontaler Richtung liuft, den Apex begleitet 
und durch die Zonalschicht und die gelatinése Substanz geht und 
endlich am Hinterhornkern verlauft. 

Ferner laufen fast simmtliche Ziige anfinglich longitudinal 
und vermischen sich mit den Fasern des Burdach’ schen 
Biindels, um dann von verschiedenen Stellen dieses Biindels aus 
ihrem weiteren Ziele zuzulaufen. 

Infolge der bemerkenswerthen Entwickelung der gelatinésen 
Substanz gehen fast simmtliche Ziige, die zum Hornkerne laufen, 
durch diese Substanz. 

Und gerade nach diesem Kerne liuft der groésste Theil der 
hinteren Wurzeln. 

Der zum Stilling’schen Kerne laufende Zug erfahrt hier 
eine grosse Entwickelung, ebenso auch jener Zug, der zur Gruppe 
der mittleren Zellen geht. 

Anterolateraler Strang. Im Verhaltniss zur grauen 
Substanz stellt er sich in seinen Dimensionen kleiner dar. Irgend- 
welche nennenswerthe Besonderheit ist nicht vorhanden. Die 
durch die seitliche Grenzlinie des Vorder- und Hinterhornes ge- 
bildete Biegung ist fast verschwunden. Die Flechsig’ sche 
Grrenzschicht ist weniger scharf. 

Der Processus reticularis befindet sich, wie bei dem 
vorigen Segmente, im Halse des Hinterhornes. Das Lateral- 
horn ist wieder nicht gut charakterisirt. Doch finden sich in 
der lateralen Grenze des Vorderhornes zwei sehr deutliche Vor- 
spriinge der grauen Substanz, die von sehr entwickelten Zell- 
gruppen eingenommen sind. 

Der untere Vorsprung nimmt die Stelle ein, wo sich das 
Lateralhorn befinden miisste. 

Hinterstrang. Er ist in seinen Dimensionen verkleinert. 
Die Scheidung zwischen dem Goll’ schen und dem Burdach- 
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schen Biindel ist vollkommen scharf. Die Existenz eines Septum 
paramedianum ist bei diesem Segmente konstant. Das Vor- 
handensein von ausstrahlenden Ziigen, die aus den Zellen der 
grauen Substanz kommen und ihre Richtung nach der Substanz 
des Stranges nehmen, ist nicht erwiesen. 

Der Centralkanal hat die Gestalt einer regelmissigen 
Raute, deren Ecken gleichsam in Spalten auslaufen. Die laingste 
Spalte ist die, welche die Richtung nach dem vorderen medialen 
Neuroglia-Septum nimmt. 

Der Kanal liegt ganz nahe an dem hinteren Rande der 
grauen Kommissur. Zwischen dem Kanal und diesem Rande liuft 
die hintere weisse Kommissur, die die namlichen oben beschriebenen 
charakteristischen Merkmale aufweist. 

Die dem Centralkanal benachbarte Substanz stellt sich viel 
reicher an Nervenzellen dar. 

Die vordere weisse Kommissur zeigt sich ent- 
wickelter. Die sie bildenden Fasern gehen wie beim vorher- 
gehenden Segmente durch das vordere Neuroglia- 
Septum, das hier die nimlichen charakteristischen Merkmale 
zeigt. Zwischen dieser Kommissur und dem Centralkanal  be- 
merkt man zwei kompakte Biindel markhaltiger Fasern, die ohne 
Zweifel dem Vorderstrange angehoren. 

Vorderhérner. Das Vorderhorn, dessen Gestalt mehr 
gerundet, als viereckig ist, zeigt sich an der Basis breiter, als 
am Ende. 

Seine Zellen lassen sich ebenso wenig wie beim vorigen 
Segmente in der von Waldeyer fiir den Gorilla und den 
Menschen aufgestellten Weise eingruppiren. 

So bemerke ich: 

‘ine vordere mediale Gruppe, die die Stelle einnimmt, wo 
die mediale Ecke sein sollte. Diese Gruppe ist gebildet aus 
kleinen, in geringer Anzahl vorhandenen Zellen. 

Kine hintere mediale Gruppe, die sich bei vielen Schnitten 
nicht als eine besondere Gruppe darstellt und bei anderen nur 
als aus einer kleinen Anzahl kleiner Zellen bestehend. 

Eine vordere Lateralgruppe, die stark entwickelt ist. Sie 
ist Im Durchsehnitt aus 20 bis 30 multipolaren Zellen mit grossem 
Durchmesser gebildet. Bei einigen Schnitten ist diese Gruppe 
wieder in zwei Untergruppen getheilt. 
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Eine intermediire Gruppe, die zwischen jener Gruppe und 
der medialen liegt. Diese Gruppe ist aus grésseren Zellen des 
multipolaren Typus, deren Zahl durchschnittlich 15 bis 20 betrigt, 
gebildet. 

Eine hintere Lateralgruppe, die wieder in zwei Untergruppen 
zerfallt und die beiden oben beschriebenen Vorspriinge im lateralen 
Umkreise des Vorderhornes einnimmt. Diese beiden Untergruppen 
sind bei diesem ganzen Segmente konstant. Sie bestehen aus 
grossen Zellen des multipolaren Typus. Die hintere Gruppe ist 
immer groésser, als die vordere. 

Eine Gruppe mittlerer Zellen. Dieselbe setzt sich zusammen 
aus grossen und kleinen Zellen, deren Zahl grésser ist, als bei 
den vorigen Segmenten. 

Betrichtlich ist auch die Zahl der zerstreuten Zellen, die 
sich in keine bestimmte Gruppe bringen lassen. 

Hinterhérner. Das Hinterhorn erhalt bei diesem Seg- 
mente seine gréssten Dimensionen in der Halsregion. Infolge 
der Verbreiterung der Basis und infolge der grossen Dimensionen 
des Kopfes wird der Hals wenig scharf. In letzterem findet sich 
am medialen Rande der Stilling’sche Kern, gebildet aus zahl- 
reichen Zellen, die auch naiher aneinander liegen. Bei dem Horn- 
kerne ist auch die Zahl der Nervenzellen im Verhiltniss ge- 
wachsen. Man kann nicht sagen, dass unter diesen Zellen der 
spindelférmige Typus vorherrsche, gleichwohl bemerkt man, dass 
ihre lange Achse immer in der Richtung der langen Achse des 
Hornes lauft. 

Die gelatinédse Substanz zeigt hier ebenfalls ihre groésste 
Entwickelung. Sie umschliesst in Form eines Halbmondes den 
Hornkern. Sie wird von einer grossen Zahl Biindel von groben 
Wurzelfasern, sowie von feinen, aus dem Apex kommenden Fasern 
gebildet. Ihre Zellen haben einen sehr kleinen Durchmesser und 
vielfaltige Ausliufer. 

Die Waldever’sche Zonalschicht weist die namlichen, 
bereits oben beschriebenen charakteristischen Merkmale auf. 
Dort wie hier beobachtet man einige Nervenzellen, die gréssere 
Durehmesser haben, als die Zellen der gelatinésen Substanz. 
Nicht selten finden sich grosse Zellen vondem Typus der St illing- 
schen Kernzellen. 
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Nach der Zonalschicht treffen wir die Reihe markhaltiger 
Fasern, die eine gewisse Verbindung zwischen dem Lateral- und 
dem Hinterstrange herstellen und die wir mit der Waldeyer- 
schen Markbriicke identifiziren. 

Der Apex stellt sich etwas kiirzer und mit den niéimlichen, 
vorhin beschriebenen charakteristischen Merkmalen dar. Nur die 
Anzahl der sich dort vortindenden Nervenfaserchen ist betriacht- 
licher, als bei den vorhergehenden Segmenten. 


Dorsalmark. 
(Fig. 7 und 8). 

Was das Mark des Orang-Utan in der Dorsalregion charak- 
terisirt, ist, dass es bei allen Segmenten fast einformig ist, der- 
gestalt, dass, wenn man von geringfiigigen theilweisen Ver- 
inderungen absieht, eine allgemeine Beschreibung desselben mig- 
lich ist. 

Somit beschrinken wir uns, um die vyorliegende Arbeit 
nicht zu sehr auszudehnen, auf die Beschreibung eines Schnittes 
des mittleren Theiles der Dorsalregion, in dem sich die charak- 
teristischen Merkmale aller anderen vereinigt finden werden. 
Im Verlaufe dieser Darlegung werden wir auf die beobachteten 
Abweichungen der einzelnen Regionen Bezug nehmen. 

Der Gesammtschnitt ist ein vollkommener Kreis, dessen 
anteroposteriorer Durchmesser dem Querdurchmesser gleich ist. 
Die Vorderhérner in Form von verlingerten Rechtecken') sind 
schmal und gehen an den Enden mehr auseinander, als an den 
Basen. Diese Enden sind oft gerundet. Die Kommissur ist 
breiter, als lang und lauft am vorderen Rande in einem so 
scharfen und konstanten Vorsprunge, wie wenn es ein mediales 
Horn wire, aus. Vgl. Fig. 8. Dieser Vorsprung ist ausschliess- 
lich aus Neurogliagewebe gebildet. Es ist das vordere mediale 
Neurogliaseptum, auf das wir schon oben Bezug genommen 
haben und yon dem weiterhin die Rede sein soll. 

Die Lateralhérner sind linglich?) und fein. Die Hinter- 


') Beim Schimpansen sind die Vorderhérner kurz und quadratisch. 

*) Beim Schimpansen sind die Lateralhérner kurz und viereckig und 
weisen an ihrer Oberflaiche eine betrichtliche Anzahl Zellen auf. An den 
Enden der Horner oder an den Stellen, wo sie fehlen, ist ein schéner Processus 
reticularis vorhanden, dessen Maschen simmtlich mit spindelférmigen und 
multipolaren Nervenzellen besetzt sind und dadurch ein interessantes Charak- 
teristikum des Markes dieses Anthropoiden bilden. 
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hérner sind ebenfalls fein und schlank, und zwar feiner und 
schlanker, als beim Gorilla und beim Menschen. 

Der Centralkanal gleicht immer einer verlingerten Spalte 
in anteroposteriorer Richtung, wie beim Schimpanse. 

Die Stilling’schen Kerne sind bei simmtlichen Dorsalseg- 
menten sehr scharf, nehmen aber yon der Proximal- zur Distal- 
region nach und nach an Dimensionen zu und erreichen im Lenden- 
marke ihre grésste Ausdehnung. 

Das Gollsche Biindel unterscheidet sich im Allgemeinen 
nicht mehr von dem Burdach’sechen Biindel. Das am Rande des 
anterolateralen Stranges von der Pia gebildete Septum, von dem 
wir schon bei der Beschreibung der Halsregion gesprochen haben, 
ist hier noch tiefer. 

Vorderwurzeln. Sie beginnen im vorderen und im seit- 
lichen Rande des Vorderhornes. In der medialen Ecke und dem 
medialen Rande entspringen keinerlei Wurzeln. Sie sind aus 
vier, selten fiinf Faserbiindeln mit innerer Konvexitat gebildet. 
Jedes Biindel besteht aus einer kleinen Anzahl Fasern, die 
in der grauen Substanz von verschiedenen Zellgruppen ausgehen. — 

Viele dieser Wurzeln aber laufen vereint bis in die Nahe 
der Basis. Irgendwelche Verbindung zwischen diesen Wurzeln 
und den Zellen des Lateralhornes haben wir nicht beobachten 
konnen. 

Hinterwurzeln. Sie dringen in den Apex. Nach einem 
mehr oder weniger langen horizontalen Verlaufe in demselben 
theilen sie sich in zwei Faserordnungen und zwar: innere Fasern, 
die zum Burdach’schen Biindel laufen, und iussere, die durch 
den Apex gehen. Die ersteren nehmen gleich bei ihrem Eintritt 
in das Burdach’sche Biindel eine Longitudinalrichtung an und 
zerstreuen sich in schmalen Ziigen in diesem Biindel, um sich 
dann iiber die Rolando’sche gelatinése Substanz, den Hornkern 
und den Stilling’schen Kern zu vertheilen. Die, welche nach 
den beiden ersten Regionen laufen, sind wenig zahlreich. Der 
Zug jedoch, der sich zum Stilling’schen Kerne wendet, wachst 
nach und nach infolge der Vereinigung mit Fasern, die von ver- 
schiedenen Punkten des Burdach’schen Biindels herkommen, der- 
gestalt, dass er bei seinem Eintrittspunkte in die graue Substanz 
aus einer grossen Anzahl Fasern gebildet ist. Sobald sich diese 
Fasern dem Stilling’schen Kerne naihern, verhalten sie sich ver- 
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schieden; einige in Form von dichten Ziigen scheinen dort zu 
endigen oder eine longitudinale Richtung einzuschlagen, wobei 
sie dann einen sehr scharfen Quersehnitt zeigen: andere um- 
grenzen oder wmschliessen die Zellen in einem wirklichen Ringe, 
ringeln sich gleichsam um sie herum. 

Die fusseren Fasern, d. h. die, welche dureh den Apex 
gehen, nehmen in ihm entweder einen vertikalen oder horizontalen 
Verlauf. Diese letzteren dringen nach ihrem Durchgange durch 
die Markbriicke entweder in die Rolando’sche Substanz ein oder 
gehen durch die Flee hsig’sche Grenzschicht und wenden sich die 
einen zur mittleren Zellgruppe, andere zur Zellgruppe des 
Lateralhornes. 

Anterolateraler und hinterer Strang. Sie weisen 
nur wenige Verinderungen auf. Die Flechsig’sche Grenzschicht 
ist hier kompakter und breiter, als in der Halsregion. Keine 
Spur eines Processus reticularis wird beobachtet. An dem 
Rande des anterolateralen Stranges und zwar in dem yon dem 
Vorderhorne und dem Lateralhorne umschlossenen Raume befindet 
sich das vorher beschriebene Piaseptum. 

Das direkte Kleinhirnbiindel unterscheidet sich hier von 
den anderen Biindeln durch das gréssere Kaliber seiner Fasern. 

Die peripherischen Cylinderachsen sind wie bei der Hals- 
region dicker, als die mittleren Cylinderachsen. 

Von dem Stilling’schen Kerne gehen Fasern aus, die in der 
Richtung des direkten Kleinhirnbiindels laufen. 

Das Goll’sehe Biindel ist vondem Burdach’schen nicht ge- 
trennt. Die ausstrahlenden Fasern haben hier nichts besonders 
Charakteristisches. 

Vorderhérner. Sie haben stets die Form von schrag 
der grauen Kommissur aufgesetzten verlingerten Rechtecken. 
Kine nennenswerthe Abweichung in der Form ist in den ver- 
schiedenen Regionen des Dorsalmarkes nicht vorhanden. Was 
aber zwischen einem und dem folgenden Schnitte verschieden ist, 
das ist die Anordnung der Zellgruppen. Sie lassen sich durch- 
aus nicht in der fiir die Halsregion aufgestellten Weise ein- 
ordnen. Bei den Schnitten, in denen die vordere mediale und 
die hintere mediale Gruppe dargestellt sind, fehlen die lateralen 
Gruppen fast sammt und sonders. Wo eine vordere mediale 
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Gruppe vorhanden ist, fehlt die entsprechende vordere laterale 
und so immer weiter. 

Nahe bei der Basis findet sich jedoch die Waldeye r’sche 
mittlere Gruppe konstant. 

Eine grosse Zahl zerstreuter Zellen wird beobachtet. 

Lateralhérner. Sie sind in der ganzen Dorsalregion 
vorhanden. Ihre Dimensionen wachsen nach und nach bis zur 
Distalregion, um dann in der Lendenregion stufenweise abzu- 
nehmen. 

Die Lateralhérner sind dreieckig und schmal; ihre Basis 
ist schmal und ihr Scheitel zugespitzt. In letzterem verzweigen 
sie sich in feinen Neurogliaarborisationen. Sie sind schrig ge- 
neigt derart, dass die mit dem Vorderhorn gebildete Ecke kleiner 
ist, als die mit dem Hinterhorne. Sie weisen eine grosse Zahl 
Zellen mit verschiedenem Typus auf. Die grésste Anzahl besteht 
jedoch in spindelférmigen Zellen. Die Zellen nehmen_ bisweilen 
drei kompakte Gruppen ein und zwar an der Basis, an dem mitt- 
leren Theile und am Ende; bisweilen finden sie sich als Reihe 
langs des Hornes angeordnet. Die Zellen der Enden nehmen oft 
die Neurogliearborisationen ein, eine Erscheinung, die beim Marke 
des Schimpansen gewohntich ist. 

Weisse Fasern durchziehen das Lateralhorn und verzweigen 
sich auf seiner Basis. Einige folgen der Flechsig’schen Grenz- 
schicht und scheinen einen Theil der Hinterwurzeln zu_bilden, 
andere wenden sich der Basis des Vorderhornes zu. 

Kommissuren. Die graue Kommissur ist breit und kurz. 
Die Breite betrigt das doppelte der Lange. Der Centralkanal 
nimmt das Centrum ein, das ebenso weit vom vorderen, wie vom 
hinteren Rande entfernt ist. Er hat die Form einer Spalte. 
Die ihn bildenden Zellen sind gut erhalten. Das Lumen des 
Kanales ist stets offen. Die ihn umgebende gelatinése Substanz 
ist dichter und reicher an Nervenzellen, als in der Halsregion. 
Auf den Seiten des Centralkanales an dem intermediiren Punkte 
an der Basis der vorderen und hinteren Horner finden sich die 
Stilling’schen Kerne in analoger Lage wie beim Schimpansen und 
Gorilla. Diese Kerne sind aug fiinf, sechs oder mehr Zellen des 
multipolaren Typus gebildet, vollkommen unter einander symme- 
trisch und bisweilen von einem Wurzelfaserringe umgrenzt. Im 
Umkreis jener Kerne sieht man im Querschnitt eine grosse An- 
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zahl markhaltiger Fasern. Zwischen dem Centralkanale und dem 
hinteren Rande der Kommissur bemerkt man ebenfalls eine 
grosse Anzahl markhaltiger Fasern im Querschnitt. Diese Fasern 
finden sich in dem von den beiden Stilling’schen Kernen ein- 
geschlossenen Raume und stellen ohne Zweifel Fasern dar, die 
denen der weissen Kommissur analog sind. 

Diese Kommissur ist in fast allen Schnitten gut sichtbar; 
auch sind die charakteristischen Merkmale dieselben, wie die 
schon bei der Halsregion beschriebenen.  Beim Schimpansen 
findet sich eine analoge Kommissur. 

Oben am Stilling’schen Kern und an der Basis des Vorder- 
hornes bemerkt man die Waldeyer'’schen mittleren Zellen. 

Das vordere mediale Neurogliaseptum zeigt die nimlichen, 
bereits beschriebenen charakteristischen Merkmale, gleichwohl kann 
man selbst bei den Pal’schen Priparaten die das Septum bildenden 
Neurogliafasern bis in die Nahe des Centralkanales leicht ver- 
folgen. 

Das vordere mediale Neurogliaseptum ist noch scharfer, 
als bei der Halsregion. Vel. Fig. 8. 

Auf ihm kreuzen sich die Fasern der weissen Kommissur. 
Von ihm strahlen Neurogliasepten aus, die an den Vorderhérnern 
verlaufen. In ihm finden sich Querschnittfasern, die ohne Zweifel 
Fasern des Stranges sind. 

Hinterhoérner. Sie sind schmaler und schlanker, als in 
der Halsregion und sehen aus wie der Schnitt eines regelmassigen 
Kegels. Zwischen Basis und Kopf ist ein Hals nicht vorhanden. 
Der Scheitel spitzt sich bis zur Peripherie in einem Apex zu, in 
den die Fasern der Hinterwurzeln eindringen. Von der Basis 
bis zum mittleren Theile findet sich der Hornkern. Derselbe 
weist eine grosse Anzahl markhaltiger Fasern im Querschnitt und 
eine grosse Anzahl Zellen auf. 

Die Fasern der Wurzeln, die an diesem Kern verlaufen, 
sind nicht so zahlreich, wie in der Halsregion. 

Von ihm strahlen Fasern aus, die zum Stilling’schen Kern 
und zu den mittleren Zellen laufen. 

Die Rolando’sche gelatinése Substanz und die Waldeyer’sche 
Zonalschicht weisen die nimlichen charakteristischen Merkmale 
auf. Die sie durchziehenden markhaltigen Fasern sind dusserst 
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Beim Mark des Chimpansen in der Dorsalregion verhalten 
sich der Apex und die Hinterwurzeln in dhnlicher Weise wie 
beim Orang-Utan. 

Wir miissen hier bemerken, dass sich nach der Waldeyer- 
schen Zonalschicht markhaltige Querschnittfasern finden, die 
zwischen dem Lateral- und dem Hinterstrange eine gréssere 
Kontinuitit, als in der Halsregion herstellen. Bei dem Lenden- 
marke lisst sich diese Markbriicke nicht mehr beobachten. 

Erstes Lendensegment. 

Das erste Lendensegment weist gegeniiber dem, was beziig- 
lich der Dorsalregion gesagt worden ist, kleine Verainderungen 
auf. Die Lateralhérner stellen sich in ihren Dimensionen ver- 
kleinert dar, die Vorderhérner sind an der Grundfliche breiter 
und die Hinterhérner breiter und kiirzer. Was jedoch bei diesem 
Segmente bemerkenswerth ist, ist die gréssere Entwickelung des 
Stilling’schen Kernes. 

Der Centralkanal nimmt die Form einer unregelmiassigen 
Raute an. Die graue Kommissur ist breiter. Das vordere mediale 
Neuroglieseptum ist schén scharf. 

Fiir den Rest gilt die vorhin gegebene Beschreibung. Vgl. 
Fig. 9. 

Zweites Lendensegment. 

Dieses Segment wird durch die Veri&nderungen in der 
Kommissur charakterisirt. Letztere ist in der Lange viel ent- 
wickelter, als in der Dorsalregion. Ihre Breite ist kleiner. 

Der Centralkanal findet sich niher an dem vorderen, als 
an dem hinteren Rande. Die Lateralhérner stellen sich sehr ver- 
kleinert dar. Die Hinterhérner gehen an den Enden_ betricht- 
lich auseinander, so dass der Hinterstrang in der Querrichtung 
breiter ist, als in der anteroposterioren. 

Die Vorderhérner nehmen wieder die Form von Recht- 
ecken an. Die Ganglienzellen sind in ihnen in viel grésserer An- 
zahl vorhanden, als in der Dorsalregion ; gleichwohl erscheint uns 
eine systematische Eintheilung in verschiedene Gruppen unmdég- 
lich. Die Waldeyer’schen mittleren Zellen und die Zellen des 
Lateralhornes sind vorhanden. 

Diejenigen Zellgruppen, die hier eine bedeutende Entwickelung 
erfahren, sind die Stilling’schen Kerne. Sie liegen auf den Seiten 
und hinter dem Centralkanale und sind durch eine schmale Briicke 
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atis grauer Substanz von einander geschieden. Sie enthalten 
grosse Zellen des multipolaren Typus und zwar 20 bis 30 fiir 
jeden Kern. 

Die Kerne haben sich bei den Pal’schen Priaparaten von 
der sie einschliessenden iibrigen grauen Substanz durch die in 
ihnen enthaltene grosse Anzahl markhaltiger Fasern scharf ab. 

Hinter und zwischen ihnen und dem hinteren Rande bemerkt 
man zahlreiche markhaltige Fasern im Querschnitt, die eine wirk- 
liche Briicke aus weisser Substanz bilden, dureh die sie ver- 
bunden werden, und die unsrer Ansicht nach durch Fasern des- 
selben Ursprunges, wie die vorhin beschriebene hintere weisse 
Kommissur, gebildet ist. Vgl. Fig. 10. 


Drittes Lendensegment. 
Bei diesem Segmente sind die Verainderungen, die nicht nur 
in der Form der grauen Substanz, sondern auch in ihrem Bau 
vorgehen, noch vollstandiger, als bei dem vorigen Segmente, so 
dass es angezeigt erscheint, dieselben naher zu beschreiben. 

Vorderwurzeln. Da das Vorderhorn eine dreieckige 
Form hat, so gehen die Wurzeln von der medialen Ecke und der 
Seitenflache dieses Hornes aus. Eine laterale Ecke ist nicht vor- 
handen. Die mediale Ecke lasst stets eine der Wurzeln ent- 
springen. Diese kommen in vier oder fiinf Biindeln hervor, die 
in mehr oder weniger gerader Linie den anterolateralen Strang 
durchziehen, um in der Peripherie aufzutauchen.  Hinsichtlich 
der Art und Weise, wie sich die Fasern zu den Ganglienzellen 
verhalten, lasst sich nichts Besonderes sagen. 

Hinterwurzeln. Dieselben dringen in den mittleren 
Theil des Apex ein. Ein Theil der Fasern durehzieht horizontal 
den Apex und wendet sich zum Burdach’schen Biindel, wo sie 
grésstentheils einen longitudinalen Verlauf nehmen; ein Theil 
geht entweder horizontal oder vertikal durch das Burdach’sche 
Biindel. Das Faserbiindel, das durch die Flechsig’sche Grenz- 
schicht geht, ist hier sehr scharf. Man kann es bis zur Basis 
des Vorderhornes verfolgen. Einige Wurzelbiindel wenden sich, 
nachdem sie vorher schon einen longitudinalen Verlauf in dem 
Burdach’schen Biindel genommen haben, von verschiedenen Punkten 
dieses Biindels aus horizontal, einige laufen mit dem inneren 
Rande des Hinterhornes parallel und dringen in den Kopfkern; 
30* 
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andere und zwar die grésste Zahl, gehen gesondert zum Stilling’schen 
Kern, wobei sich die einen nach rechts, die anderen nach links 
wenden (so dass sie iln fast einschliessen); noch andere wieder 
laufen zu seinem mittleren Theile. Viele von den Fasern gehen 
dureh die hintere weisse Kommissur und nehmen die Richtung 
zum Stilling’schen Kerne der anderen Seite. 

Anterolateraler Strangund ausstrahlende Biindel. 
Sie bieten keine besondere Eigenthiihmlichkeit dar, nur muss 
man bemerken, dass die Flee hsig’sche Grenzschicht nicht so ent- 
wickelt ist, wie in der Dorsalregion und dass das Piaseptum, 
das zwischen dem Lateralstrange und dem Apex eindringt, es 
hier nicht so tief thut, wie in der Hals- und Dorsalregion. 

Hinterstrang. Eine Scheidung zwischen dem Burdach- 
schen und dem Gollschen Biindel ist nicht méglich; ja nicht ein- 
mal hinsichtlich des Kalibers der Fasern ist ein bemerkenswerther 
Unterschied vorhanden. Der Hinterstrang hat wie beim vorigen 
Segmente einen grésseren (Querdurchmesser, als anterolateralen 
und zwar infolge der grésseren Lange der grauen Kommissur 
und der grésseren Schrigheit der Hinterhérner, die eine gréssere 
Entfernung zwischen ihren Enden aufweisen. 

Vorderhérner. Sie zeigen eine dreieckige Form, und 
zwar ein rechtwinkeliges Dreieck mit breiter Basis, dessen Kathete 
von dem medialen Rande und dessen Hypothenuse von dem late- 
ralen Rande dargestellt wiirde. Die Anzahl der Ganglienzellen 
ist betrachtlich. Der Scheitel ist stets von einer kleinen Gruppe 
Ganglienzellen eingenommen. Die medialen Zellen sowohl, wie 
die lateralen zeigen keine ganz scharfe Gruppenbildung. 

An der Basis oberhalb der Stillin g’schen Kerne findet sich 
die Waldeyer’sche mittlere Gruppe. 

Von dem Lateralrande jenes Hornes und nahe an seiner 
Basis ragt ein kleiner Vorsprung — das laterale Horn — her- 
vor. In dem Scheitel dieses Vorsprunges findet man bei einigen 
Praparaten eine Nervenzelle. Die Basis jedoch ist stets der Sitz 
einer charakteristischen Zellgruppe. 

Centralkanal und graue Kommissur. Der Central- 
kanal hat die Form einer Raute. Er liegt dem Vorderrande 
niher als dem Hinterrande. Die ihn einsehliessende gelatindse 
Substanz ist wenig entwickelt. Die Ependymzellen stellen sich 
als vollkommen gut erhalten dar und fassen die mittlere Hoéhle 
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ein. Die graue Kommissur zeigt hier eine grosse Entwickelung 
nicht nur in ihrer Breite, sondern auch in ihrer Lange. Thr 
mittlerer Theil ist von zwei Stilling’schen Kernen besetzt, die 
hinter dem Centralkanal und sehr nahe beieinander liegen. Sie 
sind getrennt durch eine Briicke aus Neurogliafasern, die eine 
Fortsetzung der Neurogliafasern des hinteren medialen Septums 
zu bilden scheinen. Wie bei dem vorigen Segmente betragt die 
Durehschnittszahl ihrer Zellen 20 bis 30. Es sind Zellen mit 
grossem Durchmesser. In der von jedem Kerne eingenommenen 
Fliche stellt man eine betrachtliche Menge Nervenfasern im 
Querschnitt und Langsschnitt fest. Dieselben haben ebenfalls 
mannigfaltige Richtungen und bilden ginen unentwirrbaren Plexus. 

Von dem Vorderrande der grauen Kommissur geht ein 
vorderes Neurogliaseptum aus, das die namlichen schon be- 
schriebenen charakteristischen Merkmale zeigt. 

Auf diesem Neurogliaseptum liuft die vordere weisse Kom- 
missur. Die hintere weisse Kommissur ist hier sehr scharf, liegt 
hinter den Stilling’schen Kernen und ist aus Fasern gebildet, 
die entweder aus diesem Kerne oder direkt aus den Hinter- 
wurzeln kommen. 

Zwischen dem Stilling’schen Kern und der Waldever- 
schen mittleren Zellgruppe bemerkt man eine Gruppe zahlreicher 
Zellen, die noch in keinem der anderen Segmente angetroffen 
wurde. 

Hinterhoérner. Sie prasentiren sich kiirzer und_ sind 
schrig auf die graue Kommissur gesetzt. Sie zeigen den naim- 
lichen Kegelschnitt wie beim vorigen Segmente. Kopf und Basis 
gehen direkt ineinander iiber, ohne dass ein Hals eingeschoben 
ist. Zum Hornkern liuft eine kleinere Anzahl von Wurzelfasern. 
‘Die ihn einschliessende gelatinédse Substanz zeigt sich aber 
entwickelter. Irgend welche Besonderheit hinsichtlich der sie 
bildenden Zellen wird nicht beobachtet. Sie wird von dusserst 
feinen Nervenfaserchen durchzogen, die entweder dort endigen 
oder sich zum Hornkerne wenden. Die Waldevyer’sche Zonal- 
schicht weist keinerlei Veranderungen auf. Eine solche konstante 
Markbriicke, wie wir sie bei den vorhergehenden Segmenten der 
Hals- und Dorsalregion beschrieben haben, wird nicht mehr be- 
obachtet, doch ist die Continuitat zwischen dem Hinter- und dem 
Lateralstrange meist unvollkommen. 
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Der Apex verlangert sich bis zur Peripherie, wo er sich 
etwas vergrissert. Die Scheidung zwischen dem Apex und dem 
Lateralstrange ist schon nicht mehr so scharf. Viele von den 
Wurzelfasern scheinen aus dem Apex zu kommen, in den Lateral- 
strang zu dringen und zur grauen Substanz zuriickzukehren. 
Bechterew hat dies sehr schén bei dem Riickenmarke des 
Menschen beschrieben. 

Die Hinterwurzeln dringen in den mittleren Theil des Apex 
ein. Da letzterer nun die Rolle einer wirklichen Randzone, so 
wie sie Lissauer beschrieben hat, spielt, so haben wir dort 
ganz scharf eine innere und eine aussere Randzone festgestellt 
(vergl. Fig. 11). 


Viertes Lendensegment. 


Bei diesem Segmente verliert das Lendenmark des Orang- 
Utan alle jene Merkmale, die es dem Dorsalmarke ahnlich 
machten. 

Die Vorderhérner, von viereckiger Form, weisen Dimen- 
sionen auf, die fast doppelt so gross sind wie die der vorigen 
Segmente. Die reich mit Zellen ausgestatteten Zellgruppen ver- 
theilen sich in folgender Weise: Eine vordere mediale Gruppe, 
die die mediale Ecke einnimmt; eine hintere mediale Gruppe, 
die im Verhaltniss zu der ersteren tiefer, aber nahe am medialen 
Rande liegt; eine vordere laterale Gruppe, die den dicken rund- 
lichen Vorsprung der lateralen Ecke einnimmt, und eine hintere 
laterale Gruppe, die hinter derselben liegt. Aus dem lateralen 
Rande des Vorderhornes ragt ein kleiner Vorsprung hervor, der 
an der Basis von einer Gruppe Ganglienzellen eingenommen wird 
und der dort wieder das laterale Horn darstellt. Das Vorderhorn 
ist sehr reich an zerstreuten Zellen und weist an seiner Basis 
neben dem Stilling’schen Kerne die Waldeyer’sche mittlere 
Gruppe auf. 

Von der medialen Ecke und dem vorderen Rande bis nahe 
an die laterale Ecke gehen die Vorderwurzeln aus, die dicker 
und faserreicher werden. Die Art, wie sie in der grauen Substanz 
entspringen, ist die friiher beschriebene, nur bemerkt man dort eine 
ausserordentliche Durchkreuzung von Fasern in allen Richtungen. 
Die ausstrahlenden Biindel werden umfangreicher und zahlreicher 
als bei den vorhin beschriebenen Regionen, 
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Die graue Kommissur ist schmaler, ihr Vorderrand ist 
gleich dem Hinterrande, eine Erscheinung, die bei den drei 
vorigen Lendensegmenten in Folge des grossen Abstandes der 
Hinterhérner nicht beobachtet wurde. 


Der Centralkanal mit Rautenform nimmt genau das 
Centrum der von den beiden Rindern gleich weit entfernten 
Kommissur ein. Das vordere und hintere Neurogliaseptum weist 
die namlichen charakteristischen Zeichen auf, ebenso die vordere 
weisse Kommissur. 

Die hintere weisse Commissur erfaihrt hier eine grosse Ent- 
wickelung. Sie wird aus einem breiten Biindel horizontaler Fasern 
gebildet, die direkt von den Hinterwurzeln, den hinteren Horn- 
kernen und den Stilling’schen Kernen herkommen.  Letztere 
sind hier wieder sehr umfangreich und im Durchschnitt aus 15 
bis 20 Zellen zusammengesetzt, die zur Seite des Centralkanales 
und nahe dem Hinterrande liegen. Ihre Verbindung unter ein- 
ander wird durch die weisse Kommissur hergestellt. 

Die Hinterhérner zeigen sich umfangreicher. Ihre breite 
Basis bildet eine Fortsetzung des Kopfes ohne irgend welche inter- 
mediaire Kinschniirung. Diese Basis passt sich auf der Kommissur 
der Flache der Stilling’schen Kerne an. 

Der Hornkern ist entwickelter als bei den vorigen Seg- 
menten. In ihm verlaufen eine gréssere Anzahl Wurzelfasern. 

Die Rolando’sche gelatindse Substanz erreicht hier wieder 
groéssere Dimensionen. Die sie bildenden Zellen — kleine Giercke- 
sche und Virchow’sche Zellen — zeigen nichts Besonderes. Die 
gelatinése Substanz wird von Biindeln grober Wurzelfasern, die 
im Hornkerne verlaufen, durchzogen; es findet sich aber eine 
grosse Zahl feiner Fasern im Querschnitt und mit horizontalem 
Verlaufe. 

Die Waldeyer’sche Zonalschicht wird hier durch das nicht 
spirliche Vorhandensein yon Zellen, die den Typus der Zellen 
des Stilling’schen Kernes haben, charakterisirt. Dorsalwarts 
von ihr fehlt auch hier wieder die friiher erwahnte Markbriicke. 

Der Apex verlangert sich bis zur Peripherie und erweitert 
sich bei der Eintrittsstelle der Wurzeln. Der von der Waldeyer- 
schen Zonalschicht und der Peripherie eingeschlossene Raum ist 
viel kleiner, als bei den vorigen Lendensegmenten. 
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Das Wurzelbiindel dringt in den mittleren Theil des Apex, 
den es in eine innere und eine dussere Randzone theilt, gerade 
so wie vorher. 

Die weissen Substanzstrange weisen keine bemerkenswerthen 
Veranderungen auf. Der Hinterstrang hat einen grésseren Quer- 
durchmesser, als der anteroposteriore und weist eine verkleinerte 
Flache auf in Folge der grésseren Entwickelung der Kopfe der 
Hinterhérner (vergl. Fig. 12). 


Finftes Lendensegment. 

Was das fiinfte Segment charakterisirt, ist die gréssere 
Entwickelung der grauen Substanz. Die Vorderhérner und be- 
sonders die Hinterhérner vergréssern ihre Dimensionen im Ver- 
haltniss zu dem vorhergehenden Segmente. Das Hinterhorn zeigt 
sich in der Richtung des medialen Septums vergréssert unter 
betrachtlicher Vermehrung der gelatindsen Substanz und des 
Hornkernes. 

Die in der Zahl ihrer Zellen verringerten Stilling ‘sehen 
Kerne gehen nach der Basis des Hinterhornes zu auseinander. 

Der Hornkern bildet hier die Hauptendigung der Hinter- 
wurzelfasern. Der Hals des Hinterhornes tritt scharf hervor in 
Folge der stirkeren Entwickelung des NKopfes. 

Die graue Kommissur ist schmaler. Der Centralkanal liegt 
dem Hinterrande niaiher als dem Vorderrande und zeigt sich in 
Form einer quer gerichteten Spalte. 

Die vordere und hintere weisse Kommissur zeigen dieselben 
charakteristischen Merkmale. Die Vorderwurzeln dringen aut 
dieselbe Art wie vorher beschrieben ein. Nur der Apex und 
folglich die Randzone ist kiirzer und breiter. Letztere zerfallt 
gleichfalls in eine innere und eine dussere Randzone (vergl. Fig. 13). 


Sechstes Lendensegment. 


Bei diesem Segmente weist das Hinterhorn fast die namlichen 
Dimensionen auf wie das Vorderhorn. Der Centralkanal ist sehr 
weit, Vorder- und Hinterwurzeln sind stark entwickelt. 

Vorderhérner und Vorderwurzeln. Das Vorderhorn 
zeigt drei Ecken: eine mediale, eine intermediire und eine 
laterale. Die Wurzeln gehen von dem zwischen den beiden 
ersteren liegenden Raume aus. Die laterale und die intermediare 
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Ecke sind stets wurzelfrei. Diese Wurzeln sind stark entwickelt. 
Thre Anzahl wechselt zwischen drei und sechs. Sie dringen in 
dichten Biindeln bis nahe an den mittleren Theil des Vorder- 
hornes dergestalt, dass in dem medialen Rande des Hornes die 
Nervenzellen keine deutlich geschiedenen Gruppen bilden: sie 
sind spirlich und zerstreut. 

Die laterale Ecke und der von ihr und der intermediaren 
eingeschlossene Raum ist die Eintrittsstelle fiir aus- 
strahlende Biindel, die ebenfalls bis zu den mittleren Regionen 
der grauen Substanz laufen, derart, dass sie mit den Wurzeln 
einen intermediiren Raum umegrenzen, in dem man die zahil- 
reichsten und umfangreichsten Zellgruppen antrifft. 

Die medialen Zellen sind also nur wenig zahlreich und 
zerstreut. Die lateralen Zellen bilden eine konstante Gruppe, 
die die laterale Ecke einnimmt. 

Eine Untereintheilung in eine vordere und eine hintere 
Gruppe wird fast garnicht beobachtet. 

Die intermediire Gruppe ist die umfangreichste. Zuweilen 
zeigt sie sich aus 30 oder mehr Zellen in einer einzigen Gruppe 
gebildet. Zuweilen ist diese Gruppe wieder in eine vordere und 
eine hintere Gruppe eingetheilt. 

An der Stelle, wo ein laterales Horn sein miisste, findet 
man eine Gruppe kleiner Zellen in einer Anzahl von vier bis fiinf. 

Die Waldeyver’sche mittlere Gruppe ist hier ent- 
wickelt, und scheint in einem sehr nahen Verhaltniss zu den 
Vorderwurzeln zu stehen. Zerstreute Zellen werden in grosser 
Anzahl beobachtet. 

Hinterhérner und Hinterwurzeln. Die Form des 
Vorderhornes ist .trapue* (klein und dick). Der von der Basis 
und der Zonalschicht eingeschlossene Theil hat eine viereckige 
Form und verlingert sich dann in einem Apex zur Peripherie 
hin. Der Hals ist schién abgesetzt. In demselben und nahe dem 
medialen Rande trifft man den Stilling’schen Kern, der durch 
zwei bis drei Zellen gebildet wird. 

Der Hornkern ist breit und erstreckt sich von dem lateralen 
bis zum medialen Rande. Zu ihm lauft die Mehrzahl der Hinter- 
wurzeln, die dann verschiedene Richtungen einschlagen. 

Ein konstantes Biindel nimmt die Richtung auf den 
Stilling’schen Kern. 
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Die gelatinése Substanz umschliesst den Hornkern nicht in 
einem Halbmonde wie, bei den vorigen Segmenten: sie ist viel- 
mehr als breite, zum Hornkern parallel laufende Querbinde an- 
geordnet und nimmt hier ihre gréssten Dimensionen an. 

Nach der Waldeyer’schen Zonalschicht wird das Hinter- 
horn etwas schmaler, um sich in der Peripherie zu erweitern. 
Der Apex ist hier schmal. Man sieht ihn in seiner ganzen Linge 
eingenommen von schmalen, markhaltigen Querschnittfasern, und 
darunter einige mit horizontalem Verlaufe. 

Die Wurzel dringt in den mittleren Theil des Apex, den 
sie in eine innere und eine aussere Randzone theilt. 

Graue Kommissur und Centralkanal. Die graue 
Kommissur ist schmal und in ihrem mittleren Theile yon einem 
sehr grossen Centralkanale eingenommen. Derselbe hat die Form 
einer regelmassigen Raute und liegt dem Vorderrande ebenso 
nahe wie dem Hinterrande. 

Von dem Vorderrande der Kommissur geht ein vorderes 
mediales Neurogliaseptum aus, dessen charakteristische Merkmale 
die schon beschriebenen sind, in ihm kreuzen sich die Fasern 
der vorderen weissen Kommissur. 

Die hintere weisse Kommissur zeigt sich hier nur schwach 
entwickelt. 

Die weissen Substanzstringe weisen in Bezug zu den 
vorigen Segmenten keine Veranderungen von Bedeutung auf 
(vergl. Fig. 14). 


Erstes Sakralsegment. 

Die graue Substanz zeigt sich bei dem ersten Sakral- 
segmente als eine Masse, bei der die Scheidung der Vorder- und 
Hinterhérner nicht geniigend scharf ist. Der Hinterrand der 
grauen Kommissur findet seine Fortsetzung in den medialen 
Rindern der beiden Hinterhérner, die in derselben Ebene liegen 
(vergl. Fig. 15). 

Der Centralkanal liegt dem Vorderrande sehr nahe, aber 
von dem Hinterrande sehr weit ab. 

Die weissen Substanzstringe stellen sich als bedeutent ver- 
kleinert dar. 

Vorderwurzeln. Dieselben gehen in zwei oder drei groben 
Biindeln zu dem Vorsprunge in der medialen Ecke. Ebenso wie 
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beim Gorilla nach W al de vers Beobachtung sind auch beim Riicken- 
marke des Orang-Utan diese Wurzeln die am starksten entwickelten. 
Ihr Verlauf durch den vorderen weissen Strang bis zur Peripherie 
ist sehr kurz. 

Bei vielen Schnitten ist die aussere Wurzel die kiirzeste, 
denn die graue Substanz verlingert sich in einem zugespitzten 
Scheitel fast bis zur Peripherie. 

Das Vorderhorn ist kurz und umfangreich. In der medialen 
Ecke zeigt es einen langen und schmalen, in der Seitenecke einen 
dicken und gerundeten Vorsprung. 

In dem Vorsprunge der medialen Ecke ist stets eine kleine 
Zellgruppe vorhanden und in dem Vorsprunge der Seitenecke eine 
umfangreiche Zellgruppe, die niemals eine Untereintheilung 
aufweist. 

In der durch den Seitenrand der Vorder- und Hinterhérner 
gebildeten Biegung bemerkt man eine Zellgruppe, die den Zellen 
des Seitenhornes entsprechen muss. 

Die Waldeyver'’schen mittleren Zellen liegen oberhalb des 
Stilling’schen Kernes in einer ganz deutlichen Gruppe. 

Hinterhérner. Eine scharfe Scheidung zwischen den 
beiden Hinterhérnern lasst sich nicht herstellen. Sie bilden mit 
der Kommissur eine gemeinsame Masse mit zwei kurzen seitlichen 
Verlangerungen bis zur Peripherie. Gleichwohl lasst sich auf 
jeder Seite der Hornkern und die gelatinése Substanz mit den 
bekannten charakteristischen Merkmalen erkennen. 

Von der Waldeyer’schen Zonalschicht gehen Bogenfasern 
aus, die den Hornkern umkreisen und ohne Zweifel aus den 
Hinterwurzeln herkommen. 

Diese Wurzeln dringen in den Apex ein und nehmen ihre 
Richtung zum Burdach’schen Strange. Einige nehmen durch den 
Apex hindurch den bekannten Verlauf. Die des Burdach’schen 
Stranges laufen anfinglich in Lingsrichtung in diesem Strange, 
um dann durch den hinteren Rand der Hinterhérner zum Theil und 
zwar in zerstreuten Biindeln die Richtung auf den Hornkern, 
zum Theil und zwar in kompakten Biindeln die Richtung auf 
den Stilling’schen Kern zu nehmen. 

Die Stilling’schen Kerne zeigen sich wiederum stark ent- 
wickelt. Sie nehmen in dem mittleren Theile der grauen Masse 
hinter dem Centralkanale eine symmetrische Lage ein. Die sie 
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bildenden Zellen sind zahlreich und sehr nahe bei einander 
gruppirt. Querfasern gehen von einem Stilling’schen Kern zum 
andern und bilden eine hintere weisse Kommissur. 

Der Centralkanal zeigt die Form eines in anteroposteriorer 
Richtung verlingerten Spaltes. 

Das vordere mediale Neurogliaseptum ist vollkommen 
schartf. 

Mit Bezug auf die weissen Substanzstrange ist abgesehen 
von ihren verkleinerten Gréssenverhaltnissen nichts Besonderes zu 
berichten. Vgl. Fig. 15. 


Zweites Sakralsegment 
bis zum ventriculus terminalis. 

Was bei diesem Segmente das Riickenmark des Orang-Utan 
charakterisirt, ist das Vorherrschen der grauen Substanz iiber 
die weisse. Die erstere nimmt fast die ganze Schnittflache ein. 
Die beiden Hinterhérner, die grésser sind, als die Vorderhérner, 
beriihren die Peripherie auf einer grossen Fliche. Der Central- 
kanal, der dem Vorderrande niher liegt, als dem Hinterrande, 
zeigt sich hinten sehr erweitert und liuft vorn in emem Spalte 
aus. Etwas Aehnliches wurde von Waldever beim Gorilla be- 
obachtet. Vel. Fig. 16. 

Bereits His hatte die Aufmerksamkeit auf diesen embryo- 
nalen Charakter des Centralkanales in den unteren Regionen des 
Riickenmarkes gelenkt. 

Die Wurzeln fehlen in dieser Region. Die weissen Stringe 
sind aiusserst verkleinert. 

Der Hinterstrang ist auf zwei kleine Biindel, die durch das 
Septum und den hinteren Suleus von einander getrennt sind, zu- 
sammengeschrumpft. Von diesem Hinterstrange gehen Fasern 
ab, die durch die graue Substanz in zwei schmalen Biindeln hin- 
durchgehen und ihre Richtung auf zwei Gruppen homologer 
symmetrischer Zellen nehmen, die hinter dem Centralkanale liegen. 
Diese Zellen vertreten die Stilling’schen Kerne. Es finden sich 
auf jeder Seite zwei oder drei. Bei vielen Schnitten findet sich 
nur eine, oder sie fehlen auch ganzlich. 

An dem Vorderhorne finden sich spirliche, zerstreute Zellen, 
die keine Gruppen aufweisen, selbst nicht bei den bestgefirbten 
Praparaten. 
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Es iiberwiegt somit bei der ganzen grauen Substanz ein 
Neurogliagewebe. 

In das Vorderhorn sieht man sparliche, ausstrahlende Fasern 
eindringen, von denen viele die Richtung nach der soeben be- 
schriebenen hinteren Zellgruppe nehmen. 

Die vordere mediale Fissur ist durch eine Rinne darge- 
stellt, zu der die graue Substanz hinliuft und so das mediale 
Neurogliaseptum darstellt, das wir als konstant in simmtlichen 
Regionen des Riickenmarkes des Orang - Utan beschrieben haben, 

Das hintere mediale Septum ist unvollkommen und dureh 
eine Neurogliabinde dargestellt, die die beiden Halften des Hinter- 
stranges scheidet. Dieselbe lauft bis zu einer der vorderen Fissur 
analogen Fissur, die von der Pia durchzogen wird. Bogenfasern, 
die das Hinterhorn in der Weise umgrenzen, wie wir dies bei 
dem vorigen Segmente beobachtet haben, werden nicht mehr be- 
obachtet. 

Um die Verainderungon, die die mittlere graue Masse nach 
und nach bei diesem Segmente erleidet, besser verfolgen zu 
konnen, haben wir das ganze Segment in Schnitte getheilt. 

Bei den Endschnitten nimmt diese graue Masse eine un- 
regelmissige, gewundene Form an, die sich nach den Windungen 
des Centralkanales formt. Letzterer nimmt nach und nach in 
seinen Gréssenverhaltnissen zu, um den Ventriculus terminalis zu 
bilden. Weisse Fasern, die den Vorderseitenstrang darstellen, 
sind noch vorhanden, ebenso auch Fasern, die den Hinterstrang 
darstellen. 

Sehr spairliche Nervenzellen finden sich in diesen Endschnitten ; 
die graue Masse ist durch Neurogliazellen und -kerne gebildet. 

Der Centralkanal nimmt nach und nach in seinen Grdssen- 
verhaltnissen zu, bis er den W. Krause’schen Ventriculus terminalis 
bildet. Dieser Ventriculus bildet einen langen Spalt, der von 
Ependymzellen begrenzt ist. Rings um diese Zellen legt sich 
eine schmale Schicht grauer Substanz, in deren Mitte man 
schmale und zerstreute markhaltige Fasern die die Reste der 
weissen Substanzstringe darstellen, beobachtet. 

Die Pia hiillt den Conus terminalis mit einer entwickelten 
Gefissscheide ein. Vgl. Fig. 17 und 18. 
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Erklirung der Figuren auf Tafel XXIII und XXIV. 


Fig. 1. I, Halssegment. 
Leitz 1. Oc. 1. 
Fig 2. HU. Halssegment. 
Leitz 1. Oc. 1. 
Fig. 3. VII. Halssegment. 
Leitz 1. Oc. 1. 
Fig 4. II, Halssegment. Centralkanal mit Umgebung. 
Vorderes medianes Neurogliaseptum. 
Zeiss A, Oc. 4. 
Fig. 5. Il. Halssegment. Vertheilung der Zellen im Vorderhorn. 
Zeiss A. Oc. 2. 
Fig. 6. II. Halssegment. Apex des Hinterhorns mit der Markbricke. 
Zeiss A. Oc. 2. 
Fig. 7. Dorsalmark, 
Leitz 1. Oc. 1, 
Fig. 8. Dorsalmark. Centralkanal mit Umgebung. 
Vorderes medianes Neurogliaseptum. 
Zeiss A. Oc. 4, 
Fig. 9. I. Lendensegment. 
Leitz 1. Oc, 1. 
Fig. 10. II. Lendensegment. 
Leitz 1. Oc. 1. 
Fig 11. III, Lendensegment. 
Leitz 1. Oc. 1. 
Fig. 12. IV. Lendensegment. 
Leitz 1. Oc. 1. 
Fig. 13. V. Lendensegment. 
Leitz 1. Oc. 1. 
Fig, 14. VI. Lendensegment 
Leitz 1. Oc. 1. 
Fig. 15. I. Sacralsegment. 
Leitz 1. Oc. 1. 
Fig. 16. Il. Sacralsegment. 
Leitz 1. Oc. 1. 
Fig. 17, III. Sacralsegment. 
Leitz 1. Oc. 1. 
Fig. 18. Conus terminalis. 
Simmtliche Figuren stellen Schnitte durch das Riickenmark eines ca. 
10 jahrigen Orang-Utans (Naiheres tiber das betr. Thier siehe bei Krause. 
Untersuchungen aber den Bau des Centralnervensystems der Affen Anhang 
zu den Abhandlungen der Kénig!. Preuss. Akad. der Wiss. Berlin 1899) dar. 
Firbung nach Weigert-Pal. 
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Aus der Frauenklinik der Universitat Kiel. 


Gestell far Objekttrager bei Reihen- 


schnitten. 
Von 
Karl Holzapfel. 


Hierzu 2 Texttiguren. 


Um die Behandlung von Reihenschnitten zu _ erleichtern, 
ist schon eine ganze Reihe von mehr oder weniger zweck- 
missigen Apparaten angegeben. Schnitte (bei Paraffin- 
einbettung z. B.), die alsbald nach ihrer Anfertigung auf die 
Trager aufgeklebt werden, kommen, soweit meine Erfahrung 
reicht, zwei Arten in Betracht. Das eine sind Trége mit Rillen 
oder Leisten, in die mehrere Trager einzeln eingestellt werden: 
das andere Gestelle, mittels deren die Trager zusammen aus 
einer Fliissigkeit in die andere gehoben werden kénnen. Diese 
Gestelle verdienen zweifellos den Vorzug vor den Trégen, die 
bei der Behandlung der Schnitte weniger Zeit ersparen, da die 
Trager immer wieder einzeln oder hoéchstens zu zweien aus 
einem Trog in den andern iibertragen werden miissen. Die 
bisher bekannten Gestelle haben aber immer noch einige Nach- 
theile, besonders den, dass sie nur wenig Préi- 
parate, 6—8—10, fassten. Es ware zwar ein leichtes, aus Draht 
ein Gestell zu verfertigen, das erheblich mehr Trager aufnehmen 
kann. Indessen ist die Verwendung von Metall fiir solche 
Zwecke ungeeignet, da das Metall auch von verdiinnten Saéuren 
angegriffen wird. Die zweckmassigste Masse ist einstweilen noch 
Glas, das von allen hier in Frage kommenden Fliissigkeiten nicht 
geschadigt wird. Ich habe nun vor zwei Jahren ein solehes Glas- 
gestell anfertigen lassen, das nach meinen Erfahrungen allen An- 
forderungen wesentlich besser entspricht, als die bisher in den 
Handel gebrachten. Aus der neben- 
stehenden Abbildung ist die Gestalt 
und Verwendung des Gestells leicht 
ersichtlich. Die wagerecht neben ein- 
ander liegenden beiden Rahmen, ge- 
tragen durch rechtwinklig gebogene, 
fest angeschmolzene Glasstabe dienen 
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zur Aufnahme der Objekttrager, die 
aufrecht eingestellt werden und 
durch die kleinen Zihne  seitlich und 
unten von einander getrennt bleiben. 
An den beiden Henkeln lassen sich die 
» Gestelle mit den ‘Tragern sehr leicht 
Fin passende Trége ein- und ausheben. 
Die bisher verwandten Gestelle fassten 
30 Trager (26 mm X76 mm). Um Fliissigkeit zu sparen, be- 
nutzte ich Trége, die die Gestelle grade bequem aufnehmen, mit 
Innenmassen von: Sem X12 em Bodentliche. 10 em Héhe. Am be- 
quemsten und sparsamsten wird die Behandlung, wenn man mit 7 bis 
10 Trégen zugleich arbeitet, etwa mit zweien voll Toluol( Xylol), dreien 
mit Alkohol abs.. einem mit 96° 9 Alkohol, einem oder zweien mit 
Wasser und endlich Trégen mit Farbstoff je nach Bedarf. Wir haben 
die Gestelle gewohnlich der Reihe nach gebracht in einen Trog 
mit Toluol I (enthalt bald etwas Paraftin), Alkohol abs. I (enthalt 
bald etwas Toluol), Alkohol abs. I], Wasser, Farbstoff, Wasser, 96°/o 
Alkohol, Alkohol abs. III, 11, I, Toluol Il. Von dort aus werden 
die Trager einzeln oder zu mehreren herausgenommen und die 
Schnitte in Kanadabalsam eingeschlossen. Anfangs verwandte 
ich nur einen Trog mit Toluol und nicht so viele mit Alkohol, 
man muss aber dann die Fliissigkeiten éfter wechseln, da der 
Alkohol schneller verwassert und Toluol bald mit Paraffin ver- 


unreinigt wird. 

Ich glaube nach mehrjihrigem Gebrauche annehmen = zu 
diirfen, dass dieses Glasgestell vor anderen drei wesentliche Vor- 
ziige hat, Zeitersparniss, geringen  Fliissigkeitsverbrauch und 
Handlichkeit; das letztere namentlich diirfte dem von Dewitz 
(dieses Archiv Band 33 8. 416, 1889) beschriebenen Gestell ab- 
gehen, bei dem sich die Schnitte an den Querstangen leichter 
reiben kénnen. 

Die Zerbrechlichkeit der Gestelle sieht wohl grésser aus, 
als sie ist; wenigstens ist mir bei fast taglichem Gebrauch im 
Verlauf von zwei Jahren keins zerbrochen, auch meinen Mit- 
arbeitern nicht. Seit einiger Zeit sind die Anschaffungskosten 
verhaltnissmissig gering. Die ersten Gestelle und Trége (mit 
eingefalztem Deckel) lieferten mir nach eingesandtem Modell 
F. Hellige u. Cie. in Freiburg i. Br. in’ vortrefflicher Aus- 
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tiihrung. Leider vermochte die Firma den ziemlich hohen Preis‘) 
nicht soweit herabzusetzen, als es fiir einen ausgedehnteren Gebrauch 
der Gestelle thunlich erschien. Es sind aber jetzt Gestelle und 
Kasten fiir einen verhaltnissmassig geringen Preis bei Herrn 
Glastechniker Heinrich Miller?) in Kiel zu haben. Die CGe- 
stelle unterscheiden sich von den andern dadurch, dass bei den 
wagerechten Rahmen die Mittelstange einfach ist, und die Glas- 
stibe nicht aneinander angeschmolzen, sondern iibers Kreuz in- 
einander geschmolzen sind, was die Haltbarkeit erhéht: ferner 
ist an den Trogdeckeln die Einfalzung durch einfache Mattirung 
ersetzt, was den Gebrauch handlicher gestaltet und verbilligt. 


Einige Beobachtungen uber den Bau der 
Spinalganglienzellen bei einem viermonat- 
lichen menschlichen Embryo. 


Von 
Prof. A. E. v. Smirnow in Tomsk. 


Hierzu Tafel XXV. 


Ich beabsichtige hier einige, wenn auch nur fragmentarische, 
doch, wie ich glaube, nicht uninteressante Facta mitzutheilen, 
welche ich bei der Untersuchung der Spinalganglien bei einem 
viermonatlichen menschlichen Embryo zu beobachten Gelegenheit 
hatte. Dieser Embryo wurde mir vor zwei Jahren ganz frisch, 
sogleich nach der vorzeitigen Geburt, von Herrn Dr. Preis- 
mann aus der Klinik des Prof. J. N. Grammaticati iiber- 
geben und sage ich Herrn Prof. J. N. Grammaticati sowie 
Herrn Dr. A. Preismann fiir die liebenswiirdige Zustellung 
eines so schatzbaren Materials meinen herzlichsten Dank. 


Die Spinalganglien des Embryo werden theils einzeln, theils in Ver- 
bindung mit den entsprechenden Segmenten des Riickenmarks der Be- 
arbeitung mit verschiedenen Reagentien unterzogen: mit 1°/o wissriger 
Liésung von Osmiumsiure, mit starker W.F lemming’scher Mischung, mit 


1) M. 4— das Gestell, M. 3.— der Trog. 
*) Kiel, Hospitalstr. 42 II. Die Gestelle kosten M. 1.50 bis 2.— (je 


nach der Anzahl der bestellten Stiicke), die Trége M. 2. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 59 31 
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C. Rabl’scher Fluissigkeit, mit 3°/o wissriger Formalinlésung, mit 70° 
Aethylalkohol, mit einer Mischung aus 1° wiassriger Lisung von 
Osmiumsaure und 5°/o wiassriger Lisung von doppelt-chromsaurem Kali. Aus 
letzterer Mischung wurden die Priparate mit 1°/o wissriger Lisung von 
stickstoffsaurem Silber imprignirt, bei den tbrigen Flissigkeiten aber 
wurden die Objekte nach erfolgter Bearbeitung und LEinschliessung in 
Paraffin auf dem Mikrotom zerschnitten und die Schnitte mit verschiedenen, 
hauptsichlich Anilin-Farben gefiarbt. 

Die Nervenzellen der genannten Ganglien unterscheiden sich 
bei dem Embryo durch eine grosse Mannigfaltigkeit der Grésse 
und der Formen in Vergleichung mit den entsprechenden Nerven- 
zellen bei Neugeborenen und besonders bei einem erwachsenen 
menschlichen Organismus. Der Grésse nach kann man sie in 
groben Ziigen in drei Gruppen eintheilen: in grosse, mittlere und 
kleine. Die grossen und mittleren Nervenzellen findet man am 
haufigsten an der Peripherie des Ganglienknotens; den centralen 
Theil desselben nehmen vorzugsweise die kleinen und mittleren 
Nervenzellen ein, zu welchen sich indessen auch Zellen der ersten 
Kategorie gesellen. Die grossen und mittleren Zellen haben im 
allgemeinen eine rundliche, ovale oder birnartige Form, wihrend 
man die kleinen Zellen ausser in den eben angegebenen Formen 
oft auch in Form von Spindeln, Helmen, Polygonen mit mehr oder 
weniger zugerundeten Rippen antrifft (Fig. 1). Am haufigsten 
begegnet man in der Tiefe des Ganglienknotens unter den kleinen 
und mittleren Nervenzellen zuweilen Nervenzellen-Kolonien, be- 
stehend aus 2—3—5 Zellen, deren Kérper in ein gemeinsames 
vielzelliges Gebilde, ein Syncytium, verschmolzen sind. Die 
Glieder einer solchen Kolonie sind mit einander durch das ge- 
meinsame miitterliche Protoplasma verbunden und jedes Glied 
enthalt einen Kern, so dass das ganze Gebilde, obgleich es sich 
vom anatomischen Standpunkte als als eine multipolare Zelle dar- 
stellt, die in mehr oder weniger deutlich ausgedriickte knospen- 
formige Abschnitte eingetheilt ist, vom physiologischen Stand- 
punkte aus als ein zusammengesetzter vielzelliger Korper erscheint 
(Fig. 2). Aehnlichen Syncytien begegnete ich bei demselben 
Embryo in den Nervenzellen-Gruppen der vorderen Horner des 
Riickenmarks (Fig. 3), und bereits vor langerer Zeit (im Jahre 
1889) in den Auerbach’schen Nervenknoten des Darmkanal- 
geflechts erwachsener Amphibien und zwar der Frésche und 
Tritonen (Fig. 4). 


ks 
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Die Spinalganglienzellen bei dem zu beschreibenden Embryo 
besitzen bereits’eine mehr oder weniger deutlich ausgedriickte 
Bindegewebs-Kapsel, welche polygone und sternformige Zellen 
mit chromatinreichen Kernen enthalt. Haufig kann man in den 
Kernen dieser Zellen karyokinetische Figuren beobachten. Bei 
den Zellen, welche mit einander in ein Syneytium verbunden 
sind, fiigt sich das umgebende Bindegewebe gleich einer 
gemeinsamen Decke zusammen, die sich in Art von Falten in 
diejenigen tieferen Abschnitte der Kolonie hineinbegiebt, wo die 
einzelnen kernhaltigen Knospen durch feinere Protoplasmaziige 
verbunden sind. 

An Praparaten, die durch Chromsilberimprignation her- 
gestellt wurden, kann man sowohl die Impragnirung der Zell- 
kérper und eines oder mehrerer Fortsditze der gegebenen Nerven- 


wie auch die Impragnirung des netzartigen Getlechts, der 


Nervenfasern, welche diese oder jene Spinalganglienzelle innerviren, 
beobachten (Fig, 5). Von den Nervenzellen gehen bald zwei 
Fortsitze aus, welche ihren Anfang vom Zellkérper in von ein- 
ander verschiedenen Richtungen nehmen, bald nur ein Fortsatz, 
der Anfangs dick ist, dann sich aber bald verdiinnt und in zwei 
T-formige (L. Ranvier, G. Retzius) Aeste theilt, welche 
den Nervenknoten nach zwei entgegengesetzten Richtungen durch- 
setzen, d.h. zum Zentrum (dem Riickenmark) und zur Peripherie. 
Wenn der einzelne Fortsatz noch dick erscheint, gleichsam als 
mittelbarer Protoplasmaauswuchs des Kérpers, gehen von ihm 
bisweilen ein oder sogar zwei und drei Zweige aus, welche sich 
wiederholt theilen und sich schliesslich in buschartige Endgebilde 
veristeln, die in der Nahe entweder derselben Nervenzelle, oder 
benachbarter solcher Zellen verbleiben. Zweige ahnlicher Art 
habe ich schon friiher (vor vier Jahren) an den Spinalganglien- 
zellen sowohl bei Embryonen wie auch bei Neugeborenen und 
jungen Thieren (Katzchen und jungen Hunden) beobachtet. Ich 
glaube, dass man diese Zweige als Protoplasmafortsitze der 
gegebenen Zelle ansehen kann. Die Nervenfasern, welche die 
Spinalganglienzellen innerviren, theilen sich auf ihrem Gange 
durch den Spinalnervenknoten wiederholt {und die abgetheilten 
Zweige zerfallen, indem sie zu dieser oder jener Nervenzelle 
herantreten, in ein, dem Anschein nach, netzartiges Endgetlecht, 
das die gegebene Nervenzelle der Spinalganglien umgiebt und sich 
31* 
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auf der Kapsel der Zelle ausbreitet. (Perikapsulares (etlecht 
Dogiel’s und Kamkow’s, Fig. 5). 

Das Protoplasma der beschriebenen Nervenzellen erscheint 
von fadigem, kérnigen Bau und besteht aus Spongioplasma und 
Hyaloplasma. Das spongioplasmatische Geriist erscheint in Art 
eines feinen Netzwerkes mit rundlichen polygonalen Maschen; 
in einigen Fallen ist der allgemeine Charakter dieses Netzwerkes 
ein solcher, dass er stark an den schwamm-schwabenartigen Bau 
im Sinne Biitschli’s erinnert (Fig. 6 und 7). Das  spongio- 
plasmatische Netz erscheint nicht nur in verschiedenen Zellen, 
sondern oft auch in ein und derselben Nervenzelle von ver- 
schiedener Dichte; zuweilen ist es stellenweise so gelichtet, dass 
man in der Zelle weite Strecken von unregelmassiger Form  er- 
blickt, die erscheinend nur vom Hyaloplasma eingenommen sind 
(z. B. in Fig. 9). Im Hyaloplasma und in den Faden des Spongio- 
plasmas sind Kérnchen (granula) von verschiedener Griésse und 
in verschiedener Vertheilung belegen, welche sich durch Anilin- 
farben theils farben lassen, theils ungefarbt bleiben, in letzterem 
Falle treten diese Kérnchen besonders im Hyaloplasma_hervor, 
indem ein kleiner Unterschied in ihrem Brechungsvermégen im 
Vergleiche zu demjenigen der hyaloplasmatischen Grundsubstanz 
vorhanden ist. In einigen Zellen sammeln sich die gefarbten 
Koérnchen in Haufchen von verschiedener Form und Grésse an, 
welche bald (am haufigsten) in dem peripherischen Abschnitte 
des Protoplasmas, bald in der Tiefe desselben belegen sind. 
Diese Haufchen gefarbter Kornchen begleiten oft die unten- 
beschriebenen intracellularen Kanalchen. Die Anhaiufungen solcher 
Kérnchen kann man, glaube ich, fir Flemming-Nissl’ sche 
Kérper ansehen, welche sich demnach, bereits in den Ganglien- 
zellen eines viermonatlichen menschlichen Embryos vorfinden. Bei 
verschiedenen Nervenzellen eines und desselben Ganglions, bis- 
weilen sogar bei einer und derselben Zelle, erscheint das durch 
Anilinfarben gefarbte Protoplasma bei gleichmissiger Dicke des 
Schnittes von verschiedener Durchsichtigkeit und verschiedener 
Intensitat der Farbung, was ohne Beschreibung aus Fig. 1 mit 
geniigender Deutlichkeit erkennbar ist, 

Durch das Protoplasma der Nervenzellen geht das Kanalchen- 
netz C. Golgi’s (Apparato reticulare) und E. Holmgren’s 
hindurch, wie man dieses in den Fig. 6, 7, 8, 9 und 10 sehen 
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kann. Die Kanalchen erscheinen von verschiedenem Kaliber und 
zuweilen (Fig. 8) setzen sie sich vom Protoplasma aus in den 
Kern fort, wo sie unmittelbar in die hellen, kanalchenartigen, 
netzbildenden Strecken iibergehen. Ob die intracellularen Saft- 
kanilchen eine eigene Wandung haben, oder ob das kompaktere 
Protoplasma der Nervenzelle ihnen als Wandung dient, diese 
Frage lassen meine Untersuchungen unentschieden. Das intra- 
cellulaire Kanalchennetz setzt sich ausserhalb der Zelle fort, in- 
dem es aller Wahrscheinlichkeit nach in die Lymphraume iiber- 
geht, welche in dem interstitiellen Bindegewebe des Nerven- 
knotens vorhanden sind (Fig. 10). Dieses intracellulire 
Kanadlchennetz betrachte ich mit E. Holmgren als ein Netz 
lvmphatischer Saftkanilchen oder Spalten. In einem Falle  be- 
obachtete ich im Protoplasma einer Spinalganglienzelle in der 
Nihe ihres Kerns. der sich in ruhendem Zustande befand, ein 
fadiges spindelférmiges Gebilde, mit zwei Kérnern an den Polen 
(in einem Pol ein grosses rundes Korn und an dem anderen 
mindestens zwei kleinere Korner) und mit einer Reihe von 
Koérnchen, welche die Ausbuchtung der Spindel an deren Aequator 
umgiirteten. Die polaren Korner und die Aequatorial-Kérnchen 
farbten sich mittelst Eisenalaun-Hamatoxylin schwarz. Dieses 
spindelférmige Gebilde ist aller Wahrscheinlichkeit nach eine 
achromatische Spindel, welche 1. aus Biindeln von achromatischen 
Faden, 2. aus Centrosomen, die an den Polen der Spindel be- 
legen sind, und 3. aus dem eigenthiimlichen Kérnchengiirtel be- 
steht, welcher den mittleren angeschwollenen Theil der Spindel 
umgiebt (Fig. 9). Sehr bemerkenswerth erscheint das Vor- 
handensein einer solchen vollstandig ausgebildeten Spindel in 
einer Nervenzelle, deren Kern dem Anschein nach die bis jetzt 
bekannten morphologischen Erscheinungen nicht darbietet, welche 
den Theilungsprozess charakterisiren. Ein Gebilde Abhnlicher 
Art beobachtete ich in den Jahren 1890 und 91 in Zellen mit 
ruhendem Kern vom Epithel des Bauchfell-Parietalblatts bei Larven 
und erwachsenen Tritonen, wobei ich auch dort eine Reihe von aquato- 
rialen Kérnchen wahrnahm; auch dort farbten sich diese Kérnchen, 
jedoch anders als die Centrosomen der Spindelpole, ihre Farbung 
ahnelte sehr derjenigen der Chromatinkérner und Kliimpchen im 
Kerne. Damals habe ich dies leider nicht publizirt und be- 
schaftigte mich nicht mit der speziellen Bearbeitung dieser inter- 
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essanten morphologischen Erscheinungen, indem ich die kiihne 
Vermuthung, dass vielleicht jede somatische Zelle ein herma- 
phroditisches Individuum darstellt, im Sinne hatte. Die Farbung 
wurde damals von mir mittelst salzsaurem Rosanilin und Toluidin- 
blau bewirkt; das erstere farbte leicht die achromatischen Faden 
und das Linin des Kerns und stark die Centrosomen, wahrend 
das letztere dem Chromatin des Kerns eine blaue oder grinlich- 
blaue Farbung gab. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung des Baus des Kerns in den be- 
tretfenden Zellen iiber. Der Kern besteht aus einer Hiille“einem mit 
der Hiille unmittelbar verbundenen Lininnetze, dem Kernsaft und 
aus Kérnchen und Kernkérperchen (Nucleoli), die einen kom- 
plizirten Bau haben und theilweise bereits von V. Ruzicka 
und EK. Holmgren und bei einigen anderen Zellen in den be- 
achtenswerthen Arbeiten von P. Poljakoff beschrieben und 
dargestellt worden sind. Die Kernhiille erscheint, dem Anscheine 
nach als ein kompakteres Netz des Liningeriists des Kerns und 
enthalt gleich dem letzteren Koérnchen (granula). Das Linin des 
Kerns bildet ein Netz von verschiedener Dichtheit; dieses Netz 
zeigt stellenweise Knotenpunkte von grésserer Starke und macht 
zuweilen gleich dem spongioplasmatischen Geriist den Eindruck 
eines schwammartigen Bau’s. In der Substanz dieses Netzes, 
besonders in den grésseren Knotenpunkten beobachtet man 
Kérnchen und Anhaufungen derselben, wobei die Kornchen- 
hiufchen bei der Farbung eine intensivere Farbe annehmen 
und vorzugsweise wie Chromatin des Kerns erscheinen. Der 
Kernsaft (Paralinin) erscheint fast homogen, sogar in dem Falle, 
wenn derselbe, wie z. B. in Fig. 9, vorzugsweise den groéssten 
Raum unter den anderen morphologischen Bestandtheilen des 
Kerns einnimmt. In dem Kernsafte kann man unter giinstigen 
Umstanden immerhin die gleichsam homogene Grundsubstanz und 
die durch ihre Lichtbrechung von der Grundsubstanz verschiedenen 
Kérnchen unterscheiden, obgleich letztere gewohnlich ungefarbt 
bleiben. Die Kernkérperchen sind aus morphologisch und der Farbung 
nach verschiedenen Bestandtheilen zusammengesetzt, wie dieses aus 
dem helleren und dunkleren Ton in den Fig. 6, 8,9, besonders aber in 
Fig. 1la—g ersichtlich ist. Ausserdem kann man bei Durchmusterung 
der letzteren (Fig. 11) wahrnehmen, dass dieselben eine Reihe von 
Veranderungen aufweisen, welche sich in einer Versetzung ihrer 
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morphologischen Theile ausdriicken, die nicht nur in der Kern- 
kérpersubstanz selbst, sondern auch in der Substanz des Kernes 
stattfindet, obgleich der Kern in ruhendem Zustande ist. In den | 
Nucleolen der Spinalganglienzellen unseres Embryos beobachtet 

man bei der Farbung mit Safranin, der wissrigen Losung von 
Bleu CLB. und bei der Farbung mit Eisenalaun-Himatoxylin 
nach M. Heidenhain (Fig. 6—9) in der blasser gefarbten : 
Nucleolensubstanz intensiv gefirbte Kérnchen von verschiedener | 
Grésse in verschiedener Anzahl und Vertheilung. Bisweilen be- 


merkt man unter diesen Umstinden (Siehe die soeben bezeich- 
neten Figuren), Faden, welche diese Kérnchen verbinden (Fig. 8); a 
wobei, wie dieses in Fig. 6 zu erblicken ist, der verbindende 4 
Faden bei dem aus dem Kern in die Kernsubstanz hervortreten- 

den Kérnchen in Art eines Zuges oder mehrerer Ziige erhalten 

bleibt. Mit besonderer Deutlichkeit tritt der zusammengesetzte 

Bau der Nucleolen der zu untersuchenden Nervenzellen bei Prapa- 

raten hervor, die mit einer starken Flemming’ schen Mischung 

bearbeitet und mit dem von mir schon seit einigen Jahren mit 

gutem Erfolg benutzten Zweitarbengemisch von wissrigem 

Fuchsin (Cerise) DIV und Neuvietoria gefarbt wurden; an Stelle of 
des Neuvictoria kann man sich auch einer wissrigen Lésung des uf 
Methylen- oder Toluidinblaus bedienen. Bei solcher Behandlung ib 
kann man im Nucleolus mindestens drei durch verschiedene Pe 
Farbung sich auszeichnende Theile unterscheiden: a) die Grund- } 
substanz, b) die durch Fuchsin sich intensiy farbenden Kérnchen, 
und c) die grésseren Kérner, welche durch Methylen, Toluidin- 
blau oder durch Neuvictoria sich farben lassen. Wie man bei 
der Durchmusterung einer ganzen Reihe von Praparaten sich 
davon tiberzeugen kann, bekundet auch hier, dem Anscheine nach, 
der Nucleolus seine Verinderung der Form, gleich wie dasselbe 
bei den Nucleolen einiger anderer Zellen beobachtet wurde, z. b. 
von Nagel bei dem menschlichen Eie. Diese Veranderungen i 
betreffen nicht nur die aussere Umrisse des Kernkérpers, sondern 
auch die von mir zu beschreibenden Theile desselben (Fig. 11a-g) ; 
diese letzteren Veranderungen kénnen von einer Theilung des 
Kerns begleitet sein, sie kénnen aber vielleicht auch die Theilung 
des Kerns einleiten (Fig. 11g). Die Grundsubstanz des Nucleolus 
erscheint bald als eine homogene, bald differenzirt sie sich — 
unter unbekannten Umstanden — in Biindel von Faden und einer 
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zwischen diesen Faden befindlichen Substanz (Fig. 11e u. g). Die 
grésseren Korner des Kernkérpers, welche sich blau oder blau- 
griinlich farben, erscheinen in der Kernchensubstanz bald als ein 
grosses Korn, bald in der Anzahl mehrerer kleinerer Korner 
(Fig. lla, b, c, d), welche oft paarweise in der Grundsubstanz 
des Nucleolus eingelagert sind. Diese Kérner besitzen, dem 
Anscheine nach, die Eigenschaft der Ortsveranderung nicht nur 
innerhalb der Grundsubstanz des Kernkérpers, sondern auch 
ausserhalb derselben, d. h. das Vermégen aus demselben in den 
Kern iiberzutreten (Fig. lla b, d, e, f). Bisweilen vereinigen 
sich diese Korner bei dem Eintreten in die Kernsubstanz zu 
Biindeln von Faden, welche ebenso wie sie selbst gefirbt er- 
scheinen (Fig. lle). Wenn wir einerseits den Umstand in Be- 
tracht ziehen, dass es in der Natur des Methylen-, des Toluidin-, 
sowie des Neuvictoria-Blaus liegt, bei der genannten Bearbeitung 
das Chromatin in den Kernen verschiedenartiger Zellen zu farben 
und andererseits die fast vollstandige Abwesenheit des Chromatins 
in den Kernen der zu untersuchenden Nervenzellen bemerken, 
so glaube ich nicht ohne triftigen Grund annehmen zu _ diirfen, 
dass wir hier Gebilde vor uns haben, welche vom morphologischen 
Gesichtspunkte aus nicht nur analog, sondern identisch sind mit 
dem Chromatin des Kerns und so finden wir in dem Kernkorper, 
wenigstens zu einer gewissen Zeit seiner Entwickelung und seiner 
Existenz, die Quelle, welche das Chromatin in sich bewahrt 
(Fig. 11b, ¢ und g) und dasselbe dem Kern mittheilt. 

Eine zweite Art Kérnchen von im allgemeinen kleinerem 
Umfange als die vorhergehenden Kérnchen, die sich mit dem 
genannten Fuchsin farben, erscheinen ebenfalls in der Kern- 
kérpersubstanz, aber sie sind nicht immer sichtbar. In dem 
besonderen Falle, wenn sie scharf differenzirt erscheinen, liegen 
die mit Fuchsin gefarbten Kérner am haufigsten an der Peripherie 
des Kernkérpers und sind anscheinend wenig beweglich, wenn 
sie aber auch aus dem Nucleolus in den Kern eintreten, so ge- 
schieht es immer in Begleitung der blauen oder blassgriinlichen 
Koérnchen (Fig. 11d), mit welchen sie in diesem Falle mit einer 
allgemein sie umgebenden Substanz verbunden erscheinen. Diesen 
fuchsinophilen Kérnern begegnete ich stets in den Kernkérpern 
der Nervenzellen erwachsener Wirbelthiere und ich glaube, dass 
man sie mit jenen kérnchenartigen Gebilden in den Kernkérpern 
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der Nervenzellen identificiren kann, welche von Mautner, 
Schrén, W. Flemming, Obersteiner, Lenhossek, 
Ruzicka und anderen Autoren beschrieben wurden. Die blauen 
oder blaugriinlichen Kérner treten zuweilen, wie oben gesagt, 
aus der Kernkérper-Substanz in die Substanz des Kerns hervor, 
wie dieses aus Fig. 11 f ersichtlich ist, und zeigen vermittelst 
Ziigen eine Verbindung mit der Grundsubstanz des Kernkérpers ; 
diese Verbindungsziige sind, wie es scheint, aus der Grundsubstanz 
des Nucleolus gebildet. — Da ich nur ein sehr beschranktes 
Material benutzen konnte, war ich leider nicht imstande alle in 
Wirklichkeit méglichen Verainderungen des Kernkérpers und 
seiner Bestandtheile in den von mir zu beschreibenden Nerven- 
zellen zu verfolgen, Veranderungen, welche von einer Kerntheilung 
begleitet sind oder vielleicht eine solche herbeifiihren, wie es in 
Fig. 11g zu sehen ist, wo der Kern im Zellkérper fast voll- 
kommen zusammengeschniirt ist und die Kernkérperchen sich 
in zwei Theile abgetheilt haben, die mit einander nur durch 
Faden der Grundsubstanz der sich bildenden Tochter-Kernkérper- 
chen verbunden sind. In jedem Tochter-Kernkérper bemerkt 
man die Grundsubstanz, die durch Fuchsin gefarbten Koérnchen 
und gréssere blaue Korner; in jeder Halfte des zusammenge- 
schniirten Kerns beobachtet man ein blaues Kérnchen, das zur 
Seite der Tochter-Kérnchen liegt und dabei befindet sich jedes 
dieser Kérnchen auf der entgegengesetzten Seite des Kernkérpers 
der entsprechenden Halfte des Kerns. 

Die Beschreibung, welche ich hinsichtlich der Kernkorper 
der Spinalganglienzellen eines viermonatlichen menschlichen Em- 
bryos gegeben habe, ist bei weitem nicht vollstandig, aber den- 
noch verdient sie, glaube ich Beachtung Derer, welchen vielleicht 
ein reichhaltigeres Material zur Verfiigung steht. 

Einmal beobachtete ich im Innern des Kerns der Spinal- 
ganglienzelle des benannten Embryos ein krystallinisches Gebilde 
(Fig. 9), welches seinem Umrisse nach an einen Haminkrystall 
erinnert. In den sympathischen Nervenzellen und im Gehirn 
haben einige Forscher (z. B. Prenant, Lenhossek, Mann, 
E. Holmgren) krystalloidische Gebilde beobachtet. Ob das 
von mir in den beschriebenen Nervenzellen wahrgenommene 
krystallinische Gebilde zu den Krystalloiden Naigeli’s gehért, 
kann ich nicht sagen. Dieses Gebilde zeichnete sich durch die 
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Regelmassigkeit seines dusseren Umrisses, besonders durch seine 
richtige prismatische Form vor jenen Krystalloiden aus, welche 
im Kerne der sympathischen Nervenzellen beschrieben wurden. 
Ob auch hier die Folgerungen Biedermann’s in Bezug auf 
die physiologische Bedeutung dieser Gebilde zutreffen, kann ich 
nicht sagen, aber ich weise darauf hin. 


Zur Erginzung und Erklarung alles Vorausgesagten ver- 
weise ich noch auf die folgende ausfiihrliche Beschreibung der 
Zeichnungen, in welchen die Verschiedenheit der Farbung durch 
helleren und dunkleren grauen Ton wiedergegeben ist. 

In Fig. 1 ist ein Theil eines Lenden-Spinalganglienknotens des vier- 
monatlichen menschlichen Embryos dargestellt. Die Zeichnung wurde mit 
Mikroskop C. Zeiss, Oc. 4. Obj. E bei einer Tubuslinge von 160 mm ge- 
nommen. Das Praiparat war mit starkem Chromosmiumessigsaure - Gemisch 
Flemming’s behandelt und mit Fuchsin (Cerise) D IV -++ Neuvictoria 
gefiirbt. Dle Nervenzellen von verschiedener Grisse und Form zeigen die 
verschiedene Intensivitat der Farbung ihres Protoplasmas, welches bei vielen 
Zellen bei der angegebenen Vergrisserung bereits einen netzartig faserigen 
Bau aufweist und im Innern Saftkanilchen in verschiedener Anzahl, Ver- 
theilung und Verzweigung enthalt. Bei der Zelle ,a‘ ist lings dem Gange 
der Saftkanilchen eine Verdickung des Protoplasmas wahrzunehmen. Das 
Protoplasma, eingehiillt in eine Kapsel, welche Zellen enthilt, deren Kerne 
blaugrinlich gefairbt erscheinen, umschliesst gewiéhnlich einen, selten zwei 
Kerne. Der Kern der Nervenzellen besteht aus einer mit Fuchsin sich grell 
firbenden Hille, dem Liningeriist, dessen Schlingen mit Kernsaft angefullt 
sind, und aus einem oder mehreren Kernkérperchen, welche griinbliulich ge- 
firbt erscheinen. Was das Chromatin des Kerns selbst anbetrifft, so ist das- 
selbe augenscheinlich entweder in der Substanz des Kernkirpers verborgen, 
oder es erscheint in Form von kleinen Kirnchen, welche ebenso gefarbt 
sind, wie das Kernkirperchen. In der Zelle ,a“ hat der Kern an einer Stelle 
seine Hille anscheinend verloren; hier sind kleine griinlich gefirbte Kérnchen 
zu bemerken, welche im Protoplasma in der Nahe des Kerns liegen, in dessen 
Innerem ein grésseres intensiv gefiirbtes Kernkérperchen und drei verschieden 
grosse, aber im allgemeinen kleinere, schwach griinlich gefirbte Kiérnchen 
wahbrzunehmen sind. In den Zellen ,b‘, ,b1“ und ,b2* beobachtet man im 
Gebiete des Kerns zwei Kirnchenpaare, welche bald kleiner sind und dicht 
bei einander liegen, bald grisser und verschieden weit von einander entfernt 
liegen; diese Kérnchen erscheinen ebenso wie die Kernkérperchen griinbliu- 
lich gefarbt. Ob dieselben Centrosomen der Nervenzelle sind, kann ich 
nicht sagen. 

Die Fig. 2 stellt den mittleren Theil des Schnitts eines Lenden- 
spinalganglienknotens desselben Embryos dar; dieselbe Behandlung des Pripa- 
rates und dieselbeVergrisserung. In dieser Figur beobachtet man zwei Gruppen 
von Nervenzellen, von denen jede ein Syncytium von vier kernhaltigen Kérpern 
umschliesst. (Nur bei einem dieser Kirper ,a* ist in der gegebenen Zeichnung 
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der Kern nicht sichtbar, aber bei dem niichsten Schnitte ist der Kern auch 
in dieser Nervenzelle zu erblicken), Die intraprotoplasmatischen Saftkanil- 
chen sind an verschiedenen Stellen erhalten und geben aus einer Knospe in 
die andere tiber. 


In Fig. 3 sind drei Nervenzellen aus der Lateralgruppe des vorderen 
Horns des Brustabschnitts des Riickenmarks desselben Embryos darge- 
stellt. Die Zeichnung ist bei C. Zeiss, Oc. 4, Obj. E, Tubus 160 mm ge- 
nommen. Die Bearbeitung und Firbung dieselbe wie vorhin mitgetheilt. 
Drei multipolare Nervenzellen sind mit einander durch ein gemeinsames Proto- 
plasma verbunden, in dessen Innerem man hier und da Saftkanilchen und 
Anhiufungen von Kérnchen erblickt, welche wohl die Bedeutung der 
Flemming-Nissl’schen Kérper haben. 


Die Nervenzellenknospen aus dem Auerbach’schen Nervengeflecht 
des Rectums einer Rana esculenta sind in Fig. 4 ,a* und .b* dargestellt: 
Die Zeichnung ist bei Hartnack, Obj.7, mit der Camera lucida von einem 
Praparate abgenommen, das mit Methylenblau nach der Methode P. Ehrlich’s 
gefairbt und mit Pikrocarmin yon Hoyer fixirt war. Von jeder Gruppe der 
knospenartigen kernhaltigen Kérper, welche mit einander durch ein gemein- 
sames Protoplasma verbunden sind, geht eine Nervenfaser ,n‘* aus. 

Bei der Bearbeitung der Spinalganglienknoten des genannten Embryo 
nach der von mir modifizirten Chromversilberungs-Methode C. Golgi’s 5° o 
wiisserige Lisung von Kalibichrom und 1° wisseriger Lisung von Osmium 
zu gleichen Theilen) erhalt man Bilder, welche denjenigen gleichen, die in 
Fig. 5 (Hartnack Ocul. 5 u. ausgezogener Tubus) dargestellt sind. Die 
Korper von fiinf Nervenzellen mit ihren Fortsitzen erscheinen durch das 
Chromsilbersalz impriignirt. Von dem Protoplasmaauswuchs der Zelle ,a‘ 
gehen nach einer Seite kleine Aeste aus, welche sich bald in zwei Zweige 
theilen, von denen ein Zweig durchschnitten ist, wihrend der andere sich 
zum Zellkirper begiebt und in dessen Nihe sich in ein buschartiges Gebilde 
verzweigt. Nach der anderen Seite giebt der Protoplasmaauswuchs einen 
feinen Fortsatz ab, der seine Richtung zur Tiefe des Nervenknotens nimmt 
und sich T-férmig in zwei Zweige theilt, welche in entgegengesetzten 
Richtungen auseinandergehen. Auf dem Kérper von zwei Nervenzellen sind 
netzartige Verzweigungen des Axencylinders der in den gegebenen Spinal- 
ganglienknoten eintretetenden und sich auf ihrem Gange durch denselben 
wiederholt theilenden Nervenfaser zu erblicken, Ferner sind Gruppen von 
varikisen Nerverfiserchen wahrzunehmen, von denen ein Theil in der be- 
sprochenen Figur dargestellt ist. 


Die Figuren 6, 7, 8 und 9 stellen Nervenzellen aus den Spinal- 
ganglienknoten des 4 monatlichen menschlichen Embryos dar; alle Figuren 
sind mit Mikroskop C. Zeiss, Apochromat 2,0 mm, homogene Immersion, 
Apertur 1,40, Compensationsocular 12, Tubuslinge 160 mm abgebildet. Die 
Praparate wurden mit einer starken W. Flemming’schen Mischung fixirt. Der 
Schnitt, von welchem die Fig. 6 abgebildet ist, wurde mit Safranin gefarbt; 
die Figg. 7 und 9 sind nach Schnitten, welche mit E. A. H. nach M. Heid en- 
hain gefairbt waren, entworfen; die Fig. 8 ist nach einem 4 « dicken Schnitt 
gezeichnet, der durch eine 1 proc. wassrige Lisung von Bleu CLB gefarbt war. tn 
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allen Figuren sind die Saftkanalchen in den Nervenzellen sichtbar; in der 
Fig. 8 bemerkt man den direkten Uebergang der Saftkanilchen des Proto- 
plasmas in die Saftgiinge, welche sich im Innern des Zellkernes ausbreiten; 
dort, wo dieser Uebergang vor sich geht, ist die Kernhiille nicht wahr- 
zunehmen, und zwischen der Kernsubstanz und der Substanz des Proto- 
plasmas findet dem Anscheine nach eine unmittelbare Berihrung oder sogar 
ein Zusammenfluss statt, Das Protoplasma zeigt einen fadigen, netzartigen 
Bau. In den Figg. 6, 7 und 9 erinnert die Struktur des Protoplasmas stark 
an ein Wabenwerk. Im Innern der Nervenzellenkerne der Fig. 6, besonders 
aber der Figg. 8 und 9 bemerkt man grell gefairbte Kirnchen. Im Innern 
des Kernes der in Fig. 9 dargestellten Nervenzelle ist ein vielleicht 
krystalloider Kérper belegen und im Protoplasma ein spindelférmiges fadiges 
Gebilde; diese beiden Gebilde sind bereits oben beschrieben worden. 

Figur 10, Chromsilberpriparat von demselben Embryo. Mikroskop 
C. Zeiss, Apochromat 2,0 mm, homogene Immersion, Apertur J,40, Compen- 
sationsocular 12, Tubuslinge 160 mm. Im Innern des Protoplasmas der Zelle 
sind die kanilchenartigen Ginge, welche stellenweise netzartig mit einander 
verbunden erscheinen, mit chromsaurem Silber impraignirt; an einem Punkte 
ist der Ausgang eines solchen Ganges aus dem Zellkérper in das Zwischen- 
gewebe des Ganglienknotens bemerkbar. 

In Figur 11 a—g sind die Kerne der Spinalganglienzellen des be- 
schriebenen Embryos abgebildet. Praparat aus W. Flemming’schem 
Chromosmiumgemisch, Firbung mit einer Mischung von wasseriger Fuchsin- 
lésung (Cerise) D IV und Neuvictoria. In Fig. 11g sind ausser dem Kerne, 
welcher sich in der Periode des Hiniiberziehens befindet, noch die Umrisse 
eines Zellkérpers und eines Nervenfortsatzes dargestellt Die genauere Be- 
schreibung dieser Figur ist von mir oben gegeben. 
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Studien uber die Entwicklung des Vorder- 
darms und einiger angrenzenden Organe. 


I. Abtheilung: Allgemeine Morphologie der Schlund- 
spalten beim Menschen. Entwicklung des Mittelohrraumes 
und des iiusseren Gehérganges. 

Von 
Prof. Dr. J. Aug. Hammar, Upsala. 


Hierzu Tafel XXVI— XXIX. 


Einleitende Bemerkungen. Material. 

Anlasslich einiger Untersuchungen iiber die Histogenese der 
Thymus habe ich das Bediirfniss empfunden, mich iiber die all- 
gemeine Morphologie der Thymusanlage durch eigene Anschauung 
zu orientiren. Die zu solehem Zwecke angefertigte Modellserie 
erwies sich in pidagogischer Hinsicht so brauchbar, dass sie weit 
iiber das urspriinglich gesteckte Ziel hinausgefiihrt wurde. Um 
Klarheit iiber die Bedeutung gewisser Theile der Modelle zu 
gewinnen, wurden fiir einige Organe Spezialmodelle nach alteren 
stadien angefertigt. 

Die auf solchem Wege gewonnenen Resultate scheinen mir 
in einigen Hinsichten der Veréffentlichung werth zu sein. Es 
hat indessen die wahrend der Arbeit geschehene successive Er- 
weiterung des Planes derselben zur Folge, dass sich eine Un- 
gleichmassigkeit in der Darstellung der verschiedenen, hier zu 
erérternden Kapitel nicht vermeiden lisst. 

Der spiter erscheinenden Fortsetzung dieser Studien diirften 
die Ergebnisse der schon vor mehr als zwei Jahren geschehenen 
Thymusuntersuchungen einverleibt werden. 

Die Untersuchungen sind mit Hiilfe der Born ’‘schen Wachs- 
plattenmethode ausgefiihrt; ich glaube, dass dieselbe in der vom 


Urheber gegebenen definitiven Gestalt, spater vorgeschlagenen 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 32 
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Moditicationen gegeniiber, fiir die meisten Zwecke wichtige Vor- 
theile darbietet. 

Neuerdings ist von Justesen (1900) ein Versuch gemacht 
worden, die Born’sche Methode, welche nach ihm fiir feinere 
Détails nicht genau ist, durch eine andere zu substituiren, als 
deren Prinzip angegeben wird, alle Schnitte einer Serie in Form 
vergrosserter Zeichnungen in der richtigen gegenseitigen Lage 
so zu fixiren, dass man schnell und leicht die einzelnen Zeich- 
nungen vergleichen, die Form und Lageverianderung eines jeden 
Hohlkérpers verfolgen und kleine Aenderungen in diesen Hin- 
sichten genau messen kann.* 

Wie man sieht, ist diese Methode prinzipiell nichts Anderes 
als eine Modification der ganz sicher iltesten aller Rekonstruk- 
tionsmethoden —- der geistigen. Und fiir diese gilt in voller 
Ausdehnung, was Born (1900) in seiner letzten Publikation iiber 
die Rekonstruktionsmethoden geiussert hat, wo er nicht genug 
davor warnen kann, ,sich auf die vielfach beliebte Rekonstruktion 
im Kopfe (aus den Schnittbildern) bei irgend welchen schwierigen 
Objekten zu verlassen.” Dass die Justesen’sche Modification 
von den allgemeinen Fehlerquellen dieser Art von Rekonstruktion 
nicht frei ist, davon geben, wie ich hoffe spiter im Kapitel iiber 
die Entwickelung der Lungen zeigen zu kénnen, auch seine damit 
erreichten Ergebnisse Zeugniss. 

In einer Hinsicht freilich ist nicht zu verneinen, dass der Born- 
schen Methode eine gewisse Ungenauigkeit anhaftet. Es betrifft 
dieses das Aufeinanderlegen der ausgeschnittenen Platten, wovon 
eben Justesen behauptet, es sei ein nur wenig schadliches 
Moment. Da es sich bei aller Sorgfalt nicht vermeiden lasst, 
dass ein wenngleich minimaler Zwischenraum zwischen den Platten 
entsteht, wird das Modell im Ganzen etwas (und je zahlreicher 
die dazu verwendeten Platten sind, um so mehr) in der gegen 
die Sehnittebene senkrechten Richtung relativ zu gross'). Dies 
ist unter Anderem bei der Vergleichung verschiedener Ent- 
wickelungsstadien zu beriicksichtigen. 

Es fiihrt mich dies zu der Frage von meinen an einigen 
Punkten ausgefiihrten Messungen. Ihre Ergebnisse kénnen aus 
dem schon angefiihrten sowie aus anderen Griinden (ein soleher 


1) Ich habe einmal einen fétalen Augenbulbus rekonstruiren sehen, 
welcher sich trotz aller Genauigkeit nicht als eine Sphiire, sondern als ein 
Ovoid darstellte! 
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ist die Schwierigkeit, ganz scharf definirte Messpunkte heraus- 
gufinden) niemals mehr als einen relativen Werth beanspruchen. 
Wenn man aber in Betracht zieht, dass kleineren Differenzen 
keine Bedeutung zuzumessen ist, erweisen sich diese Messungen 
als sehr niitzlich, um die Vergleichung der verschiedenen Modelle 
mi erleichtern. 

Ich fiihre ihre Ergebnisse in den Zusammenstellungen so 
an, dass die durch die Messungen an den Modellen direkt ge- 
wonnenen Masse in Millimetern angefiihrt werden, und zwar als 
Zihler eines Bruches, dessen Nenner dig Vergrésserung des be- 
treffenden Modelles angiebt; durch Umrechnung bekommt man 
die nebenstehende Zahl, welche die natiirlichen Dimensionen in 
Millimetern approximativ angiebt. 

Wahrend die Formverhiltnisse mit der hier gegebenen Be- 
schrankung eine gewisse Objektivitét beanspruchen  kénnen. 
schliesst die Bemalung, welcher ich die Modelle der leichteren 
Verstindlichkeit wegen unterworfen habe, eine Deutung in sich, 
und ist somit etwas mehr Subjektives, dessen Berechtigung, was 
die Farbengrenzen und die Farbenaihnlichkeiten anbelangt, aus 
dem unten im Texte Angefiihrten hervorgeht. 

Im Allgemeinen habe ich das Epithel des Darmrohres und seiner 
Derivate, des Hornblattes u. s. w. gezeichnet und modellirt, so dass die 
Modelle das Epithelrohr nebst gewissen anliegenden Theilen darstellen. Nur 
in einigen Fallen (Modeli X, XI und XVI) ist durch Schrumpfung, Ab- 
stossen oder dergleichen die Erhaltung des Epithels eine derartige gewesen, 
dass an seiner Stelle die innere Bindegewebskontur als Grundlage der 
Zeichnung und der Rekonstruktion gewihlt wurde. Die Modelle sind in 
diesen Fallen solid, nicht hohl. Als solider, vergrésserter Ausguss ist die 
Paukenhohle in den alteren Stadien (Modell XVIII—XXVI) wiedergegeben, 
d.h. nur das Lumen ist hier modellirt, was indessen bei der gewiihlten 
geringen Vergrésserung fast keinen Unterschied verursacht. In den 
Modellen XXV und XXV] ist dasselbe Prinzip auch fiir die Wiedergabe des 
‘dusseren Gehiérganges in Anwendung gebracht. Von simmtlichen modellirten 
Gefassen sind endlich auch nur die Lumina rekonstruktiv wiedergegeben, 
was indessen nur fiir die allergriéssten, insbesondere fiir den Truncus arte- 
riosus eine eigentliche Bedeutung hat. 

In Betreff der Bezeichnungen der Richtungen im embryonalen Kérper 
habe ich die Bezeichnungen oral und aboral, ventral und dorsal, lateral und 
medial angewendet. Diese Bezeichnungen, welche ja die eigene Achse des 
Darmkanales als Norm haben, sind fiir die jiingeren Embryonalstadien, wo 
die Kérperkriimmung stark ist, unentbebrlich, lassen sich aber fiir die 
4ilteren Stadien nicht durchfiihren, ohne Verwirrung hervorzurufen und die 


Verstiindlichkeit wesentlich zu erschweren, Hier sind ja theilweise dieselben 
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Benennungen, aber mit der Kérperachse als Norm, im Brauche, und je nach 
der gewiahlten Norm kann die Bezeichnung eben in diesen Kérpergegenden,, 
um welche es sich hier handelt, eine andere werden. Nur die Bezeichnungen 
lateral und medial behalten unter beiden Umstinden ihre Bedeutung. 

Ein Beispiel soll dieses beleuchten: Nach der ersten (von der Darm- 
achse ausgehenden) Terminologie liegt der Mund natirlicherweise oral- 
warts, wihrend er ja nach der gewéhnlichen, von der Kérperachse aus- 
gehenden Terminologie an der yentralen Korperflache liegt! Mit anderen 
Worten, was vom Gesichtspunkte der Darmachse e. g. ventral ist, ist es 
natiirlicherweise nicht immer in dem gewdhnlichen Sinne, dass es der Bauch- 
fliche des Kérpers zugewendet ist, und diese Verschiedenheit macht sich 
eben da geltend, wo wie im Gebiete des Schlundes die Darmachse nicht 
mit der Kirperachse parallél geht. 

Ich glaube aus diesen Griinden entschieden, dass es in dem Interesse 
der Leichtverstandlichkeit ist, wenn ich fiir die ganze spitere Fitalzeit die 
Bezeichnungen oben, unten, vorn und hinten in dem in der menschlichen 
Anatomie gebriuchlichen Sinne in Anwendung bringe. 

Ohne eine stérende Inkonsequenz bei dem Uebergange von der 
einen zu der anderen Terminologie lisst sich dieses aber nicht thun. 
Ein paar Beispiele migen dieses beleuchten. Der Theil der Darmwand, 
von wo die Hypophysis cerebri sich entwickelt, ist nach der ersten 
Terminologie der dorsalen Darmwand angehérig. Nach der zweiten 
Terminologie muss er aber als der oberen und nicht der hinteren 
Wand angehirig bezeichnet werden. Die Zunge gehirt nach der ersten 
Terminologie der ventralen, nach der zweiten der unteren Mund- 
héhlenwand an u. s. w. 

Damit diese Umwerfung in der Terminologie méglichst geringe Ver- 
wirrung anstifte, habe ich dieselbe bei der Darstellung der Mittelohr- 
entwickelung an die Grenze zwischen zwei Kapitel verlegt. 

Noch ein Wort michte ich in der Frage von der Terminologie hinzu- 
fiigen. Vielleicht kinnte man mir Mangel an Pietiit gegen iltere, theil- 
weise schon eingebiirgerte Namen vorwerfen. Der Vorwurf dirfte am 
meisten Grund dort haben, wo mich meine Untersuchungen mit der griéberen 
Anatomie des Mittelohres in Berithrung gebracht haben. Man muss sich 
aber in Bezug hieraut daran erinnern, dass hier in Anbetracht unserer bis- 
herigen Unkenntniss der meisten Einzelheiten der Entstehung der Falten 
und dergleichen in der Paukenhéhle eine nur einigermassen rationelle 
Terminologie nicht existiren kann. Obgleich ich bestrebt war, Alles, was 
von dem Gesichtspunkte der Entwickelung aus nur einigermassen brauchbar 
erschien, beizubehalten, habe ich mir andererseits nicht verhehlen kénnen, 
dass die Auffassung und Vergegenwirtigung der Bedeutung insbesondere 
der Schleimhautfalten der Paukenbihle wesentlich erleichtert werden wirden, 
wenn die Benennungen, wenn méglich die Entstehungsweise derselben, oder 
was in vielen Fillen dasselbe wire, die durch sie eingeschlossenen Gebilde 
andeuteten. Uebrigens habe ich natiirlicherweise auch die alten Namen als 
Synonyme mit angefibrt. 

Ich fiige hier eine Zusammenstcllung des fiir die vorliegende Ab- 
theilung angewendeten menschlichen Materials bei: 
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No. des ‘Lange d. | 
Foétus und geschitzt Konservirt in 
Modells || S¢-Sch. | bettung | richtung 
I 3 mm 4, Woche ao Paraffin | 
Il 3mm | 4. Woche Alkohol =, 
(beinahe) 
III 5 mm 4. Woche Formalin 
1V. | 8mm 5. Woche Spiritus 
Vv 83 mm 5. Woche 
VII 13,2mm | 6. Woche Spiritus 7 > 
{ Pikrinséiure u. | 
VII 17 mm | 7.—8.Woche | 
IX 18,5mm | 7.—8.Woche Spiritus | = - 
X | 205mm | 7.—8.Woche { | A 
XI 21 mm | 7.—8.Woche Sublimat | 
= ‘ Pikrinsiiure u. | 
XII | 24 mm 3. Monat \ Formalin | | = 
244mm, 3, Monat Spiritus sagittal 
| i 
XIV, 31 mm 3. Monat | | quer 
XV 50 mm 3. Monat Formalin - frontal 
'{ Pikrinsiiure u. 
XVI mm 3. Monat Formalin | 
XVII | 70mm 4, Monat | 
'{ Formalin Ent- | +4: | 
XVUI 110 mm 5. Monat in HNOs | Celloidin | 
XIX | 150mm, 6, Monat | 
xx | | 
\! 190 mm 7. Monat 
XXa_ J | | 
XXI 225 mm 7. Monat | 
XXII | 260 mm | 8. Monat 
XXIII 285 mm | 9, Monat ‘ 
| Spiritus | 
XXIV 330 mm | 10. Monat | 
Chromsiiure 
XXV 360 mm _| 10. Monat | Form. u. Essigs. frontal 
HNOs | | 
| 
Mill. Flass. | 
Reif HNOs frontal 
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| von Broman 1889 als Embryo 


Lf. beschrieben. 


In der Scheitelgegend etwas 
beschidigt. 
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Geschenkt resp, geliehen 
grésserung 
Modells 
| 127 mal Prof. C, A. Walter 
| 100 mal Dem Anat. Inst. zu Lund 
| 85 mal Dr. A. Vestberg 
8 mal Prof. G. A. Nordland 
85 mal Dem Anat, Inst. zu Stockholm | 
85 mal | 
85 mal Prof. J. V. Hultkrantz 
85 mal Prof, C. A. Walter 
85 mal Prof, G. A. Nordland 
42 mal | Prof, C, A. Walter 
85 mal Prof. K. G. Lennander 
42 mal Dr. A. Vestberg 
60 mal Prof. J. V. Hultkrantz 
85 mal Dr, L. Lindquist 
42 mal 
42 mal ‘ 
28 mal Prof. C. A. Walter 
17 mal 
17 mal 
{ 17 mal 
10 mal 
15 mal 
15 mal 
15 mal 
10 mal 
10 mal 
10 mal 
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Die Linge wegen Zerstiickelung 
nicht anzugeben. 
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Von einigen der oben angefiihrten Embryonen habe ich dazu sowohl 
Rekonstruktionen des ganzen Embryos wie Modelle gewisser spezieller Theile 
des Mittelohres angefertigt; diese Modelle finden aber unten nur Erwihnung, 
wenn es die Darstellung erfordert. 

Ferner habe ich zur Vergleichung eine Reihe von Modellen iiber den 
embryonalen Schlunddarm des Kaninchens, und zwar nach Embryonen von 
resp. 3, 5, 7, 9 und 11 mm Linge angefertigt. 

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, habe ich das Gliick gehabt, mein 
eigenes Material inYeinigen wichtigen Punkten durch Anleihcn komplettiren 
zu kinnen. Ich verdanke also die Modelle II, V und VI der Gefialligkeit 
meiner geehrten Freunde und Kollegen, Herrn Prof. C.M. First in Lund 
und Herrn Prof, E. Miller in Stockholm. Ihnen wie saimmtlichen der 
Herren Kollegen, welche durch Geschenke an die Materialiensammlung des 
Anatomischen Instituts zu Upsala meine Arbeit ermiéglicht haben, sage ich 
hier meinen aufrichtigen Dank! 

Die Zeichnungen stammen von der geschickten Hand des Priparators 
unseres Instituts, Herrn Fridolf Lundberg, ber. 


Kapitel I: Die Schlundtaschen des Menschen bis zum 
Anfange ihrer Riickbildung. 

Kine auf Untersuchungen menschlicher Embryonen fussende 
Darstellung der Entwickelung der Schlundspalten habe ich in der 
Literatur nicht finden kénnen. Es scheint Thiermaterial, haupt- 
sichlich aus Kaninchen, Schweinen und Hiihnchen bestehend, zu 
sein, welches den herrschenden Anschauungen iiber die Schlund- 
spalten der Siugethiere zu Grunde liegt. 

Leider ist es mir wegen Mangel an néthigem Material nicht 
mdglich gewesen, diese Liicke auszufiillen. Zwar habe ich im 
letzten Jahre einen Menschenembryo zur Untersuchung bekommen, 
dessen Schlundspalten offenbar noch nicht ausgebildet sind; seine 
Verhaltnisse sind aber derartige, dass es mehr als wahrscheinlich 
ist, dass hier eine Abnormitiét vorliegt. Da er indessen auch 
von diesem Gesichtspunkte aus nicht des Interesses entbehrt, 
lasse ich hier zunachst eine kurze Beschreibung der betreffenden 
Verhaltnisse folgen. 


Menschenembryo, 3 mm, Modell I. 

Es handelt sich um einen Embryo von 3 mm Nackenlange 
mit starken Kopf- und Nackenkriimmungen, welchen das hiesige 
anatomische Institut der Giite des Herrn Prof. C. A. Walter in 
Gotenburg verdankt. Ich habe von diesem Embryo wie von den 
folgenden unter Anderem die Mundhdhle und den Vorderdarm 
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nach Born rekonstruirt und lege nun das also gewonnene Modell 
meiner Beschreibung zu Grunde (Fig. 1 und 2). 

Der dorsoventral abgeplattete, trichterformige Schlunddarm 
zeigt eine ziemlich relieflose dorsale Flache (Fig. 1). An ihren 
Seitenrindern entlang besteht bis in die Nahe des 
Sinus pyriformis ein Zusammenhang zwischen dem 
Hypoblaste des Darmes und dem Hornblatte. Dieser 
Zusammenhang erleidet nur kaudalwirts vom Mundwinkel, der 
Wurzel des schon ausgebildeten ersten Schlundbogens  ent- 
sprechend, eine Unterbrechung (Schl. b. DI). 

Die ventrale Schlundwand (Fig. 2) zeigt in ihrer Mitte die 
schief ventro-aboralwirts entspringende mediane Schilddriisen- 
anlage (Thyr. m.) in der Form eines gestielten Knopfes. Von der 
Ansatzstelle des Stieles geht eine seichte mediane Furche oral- 
wirts, die beiden Mandibularbogen von einander abgrenzend. 
Ein Tuberculum impar ist nicht vorhanden. 

An den lateralen Theilen derselben Wand tritt (von der 
Aussenseite der Wand betrachtet) jederseits eine Reihe von 
Griibechen hervor, links deren drei, rechts deren zwei; ihre Grosse 
nimmt aboralwirts ab. Diese Griibchen (Schl. b. I[—IV) ent- 
sprechen an der Innenflache der Wand vorspringenden Héckern. 

Das vorderste und grésste der Griibchen wird durch einen 
transversalen Kamm oder ein First, welche sowohl auf die laterale 
Schlundwand wie auf die tiefe Fliche des Hornblattes iibergreift, 
vom ersten Schlundbogen getrennt. Ebensolche Firste trennen 
auch die einzelnen Griibchen von einander. 

Diese Firste sind im Bereiche der Darmwand hohl und 
raumen in sich Verlingerungen des Darmlumens ein — sie sind 
also, vom Lumen aus gesehen, als Rinnen zu bezeichnen. Der 
Boden der Griibchen ist einblatterig und besteht nur aus dem 
Hornblatte. Den Firsten entsprechend sieht man an der ausseren 
Oberfliche des Embryos links drei seichte Furchen, rechts deren 
zwei (Fig. 1, Schl. f. I und IL), welche Furchen alle offenbar den 
Charakter von Schlundfurchen besitzen. 

Die in den Firsten selbst enthaltenen, rinnenformigen Ver- 
langerungen des Darmlumens entsprechen offenbar Schlundtaschen. 
Die Griibchen (Hocker), welche sich ja im Praparate mit Binde- 
gewebe erfiillt zeigen, entsprechen Schlundbogen, die nicht aus- 
gebildet sind; links sind solchergestalt alle drei aboralen Bogen 
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deutlich vorhanden, rechts sind der dritte und der vierte nur 
andeutungsweise von einander abgesetzt, indem das aborale 
Griibchen Anzeichen einer unvollstaindigen Trennung in zwei dar- 
bietet. Nur der erste Bogen ist jederseits in ausgebildetem Zu- 
stande vorhanden. 

Wahrend beim Kaninchen (und auch beim Hiihnchen), wie 
ich mich durch Kontrolluntersuchungen iiberzeugt habe, eine 
vollige Trennung zwischen Epiblast und Hypoblast durch zwischen- 
liegendes Mesenchym da_ besteht, wo die Schlundspaltenbildung 
noch nicht vollzogen ist; findet man also bei diesem Menschen- 
embryo eine solche 'Trennung nur dort, wo der schon fertig ge- 
bildete erste Bogen vorhanden ist; sonst hangen die beiden Keim- 
blatter im Schlundspaltengebiete mit einander kontinuirlich zu- 
sammen. Man bekommt den Eindruck, dass dieser Zusammen- 
hang das Primare sei und dass derselbe dort gelést wird, wo die 
Schlundbogen durch das von der ventralen Schlundwand = an- 
drangende, zwischenwuchernde Mesenchym gebildet werden. 

Ein prinzipiell ahnlicher Bildungsmodus ist von v. Kupffer 
(1894) fiir die drei ersten Kiemenspalten bei Petromyzon, und 
von Platt (1894) fiir die Hyomandibularspalte bei Necturus 
geschildert worden. Es tritt nun die Frage hervor, ob etwa 
auch beim Menschen die Schlundspaltenbildung einen ahnlichen 
Weg gehe. Ohne diese Frage definitiv beantworten zu kénnen, 
hebe ich hervor, dass der fragliche Embryo bei einem Aborte 
gewonnen wurde und in einigen Hinsichten auffallende Ab- 
weichungen von der Norm darbietet. Als solche hebe ich hier 
die ungewohnlich starke Zusammenkriimmung des Embryos und 
eine wulstige Hervortreibung der Schlundregion in ihrer Ganzheit 
besonders hervor. Die gréberen Strukturen sind gut abgrenzbar, 
hei naherer Besichtigung tragen die Gewebe aber Anzeichen einer 
heginnenden Rundzellenintiltration. 

Es erscheint mir aus diesen Griinden vorlaufig als am 
wahrscheinlichsten, dass hier eine sekundare Verléthung des 
inneren Fruchtblattes mit dem ausseren, also eine reine Ab- 
normitat, vorliegt. Nichts destoweniger habe ich hier die 
Schilderung dieser Verhaltnisse geben wollen, da dieser Fall, 
von dem teratologischen Interesse, welches er darbietet, ab- 
gesehen, eine Aufforderung zu Nachuntersuchungen iiber die 
Schlundspaltenentwickelung beim Menschen an tadellosem Mate- 


| 
{ 
4 
ie 
Td 
i 
a4 
4 
oF 
4 
4 
42 
a ihe 
| f 
| 
; 
A | 


480 J. Aug. Hammar: 


riale in sich tragt. Zwar diirfte man mit einer solchen Unter- 
suchung ohne Plattenmodellirung kaum auskommen; auch die 
Besonderheiten des von mir soeben beschriebenen Embryos treten 
an den Schnitten recht wenig in die Augen, und es lassen sich 
unter iknen auch unschwer solche herausfinden, welche die ge- 
wohnliche Ansicht iiber die Schlundspaltenbildung stiitzen 
scheinen ! 


Auch eine mehr eingehende Beschreibung des menschlichen 
Schlundtaschengebietes im ausgebildeten Zustande habe ich in 
der Literatur nicht finden kénnen. Die Darstellung von His 
(1880—1885) beriihrt das Verhalten der Schlundspalten mehr 
indirekt und ist, trotz ihrer Vertiefung an vielen Punkten, kaum 
geeignet, ein Totalbild des Gebietes zu geben. Die genauesten 
Schilderungen tiber den embryonalen S&éugethier -Schlunddarm 
iiberhaupt, welche wir besitzen, griinden sich auf Untersuchungen 
von Schweinsembryonen (Born 1883, und Kastschenko 1887) 
und Kaninchenembryonen (Piersol 1888). Von diesen sind die 
des letztgenannten Forschers die eingehendsten. 

Indessen haben auch die Ergebnisse Piersol’s in der Lite- 
ratur, insbesondere in den Lehrbiichern, recht wenig Wiirdigung 
gefunden; die Angaben derselben sind im Allgemeinen recht 
diirftig, nicht selten sogar unrichtig. Und doch muss eine genaue 
Kenntniss dieser Verhaltnisse als eine unerlassliche Vorbedingung 
fiir eine richtige Auffassung der spiateren Umwandlungen  be- 
zeichnet werden. 


In meiner Modellsammlung geben drei Stiick, nach Em- 
bryonen von resp. (beinahe) 3 mm, 5 und & mm NI. angefertigt. 
iiber diese Verhaltnisse gute Auskunft. 


Der Menschenembryo von beinahe 3 mm NI., Modell II, 
ist, wie gesagt. eine Rekonstruktion des Vorderdarmes des schon 
von Broman (1889) beschriebenen Embryos Lf. Leider hat sich 
dieser Embryo in der Entwickelung als allzu vorgeschritten er- 
wiesen, um meine am Anleihen gehegte Hoffnung, ein geeignetes 
Kontrolimaterial fiir den soeben beschriebenen 3 mm-Embryo zu 
bekommen, erfiillen zu kénnen. 


Sowohl die Schlundfurchen wie die Schlundtaschen sind 
nimlich hier simmtlich schon angelegt. Von den Furchen ist 
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die vierte jedoch ganz kurz und seicht, nur andeutungsweise 
vorhanden. 

Der Schlunddarm hat dieselbe allgemeine Gestalt wie beim 
vorigen Modell (Fig. 3 und 4). Von seinen schmalen Seiten- 
wainden bilden die Schlundtaschen laterale Ausbuchtungen (Schl. t. 
1—II]), welche, der verschiedenen Dicke der Schlundbogen gemiss, 
eine aboralwarts ziemlich regelmassig abnehmende Hohe zeigen. 

Von den lateralen Schlundwanden’ greifen  simmtliche 
Schlundtaschen auf die ventrale Wand iiber. Die ventrale Ver- 
langerung der ersten Tasche (ventr. 1) ist am meisten ausgeprigt. 
sie bildet jederseits eine betrachtliche, quergehende platte Aus- 
sackung, welche medianwirts in zwei Schenkel auslauft, einen 
seichteren oralen und einen tieferen aboralen; den entsprechenden 
Schenkeln der anderen Seite begegnend, fassen diese Schenkel 
das Tub. impar. (tub. imp.) zwischen sich. Die aboralen Schenkel 
laufen in die noch kurze, divertikelartige mediane Schilddriisen- 
anlage (thyr. m.) aus. 

Die ventralen Verlangerungen der iibrigen Schlundtaschen 
(ventr. II—IV) erstrecken sich nicht so weit nach der Mittel- 
linie hin, sondern nehmen nur die laterale Halfte der ventralen 
Schlundwand ein. Sie sind medialwarts von einander durch eine 
breite, wulstformige mediane Einbuchtung (Fureula His), (fure.), 
getrennt, welche im Bereiche des zweiten Schlundbogens ein- 
heitlich ist, im Bereiche des dritten und des vierten Bogens aber 
durch eine die Wand tief ausbuchtende mediane Rinne, welche 
in die schmale, sagittale Spalte des Introitus laryngis auslauft, 
halbirt wird. Das Bild entspricht recht gut dem von His (1885, 
pag. 60) nach dem Embryo Lg. angefertigten Rekonstruktionsbilde. 

Unter diesen ventralen Schlundtaschenverlangerungen sind 
die des dritten Taschenpaares jederseits nur als eine ganz 
schwache grubenformige Ausbuchtung angedeutet. Diejenigen 
der zweiten und der vierten Tasche haben schon den Charakter 
kurzer Schlauche, die der zweiten ungefahr frontal gestellt und 
im Frontalplane abgeplattet, die der vierten mehr rundlich und 
latero-aboralwarts divergirend. 

Wahrend sich also alle Schlundtaschen von der lateralen 
auf die ventrale Schlundwand fortsetzen, zeigt nur die erste 
Tasche in diesem Stadium eine deutliche Verlingerung auf die 
dorsale Wand (dors. I). Diese dorsale Verlingerung der ersten 
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Tasche ist lateralwarts am tiefsten und iiberragt das Schlund- 
dach nicht unerheblich. Quer medianwirts ziehend, flacht sie 
sich rasch ab und nimmt nur die laterale Halfte des Schlund- 
daches ein. An ihrer Basis vorbei gehen die primitiven Aorten, 
von einander durch die schon von Broman (1896) hervor- 
gehobene stark einspringende Chordaleiste getrennt. Die iibrigen 
Taschen héren im Niveau des Schideldaches auf, ohne auf das- 
selbe iiberzugreifen. 

Was endlich das Verhalten der also gestalteten Schlund- 
taschen den Schlundfurchen gegeniiber anbetrifft, so ist erstens 
in Erinnerung zu bringen, dass die Furchen von der lateralen 
Korperfliche auf die ventrale umbiegen, wo die Furchen des 
ersten Paares einander erreichen, die iibrigen aber durch die 
ganze Breite des durch das Herz bedingten Wulstes von einander 
getrennt bleiben. 

Die ventraler, Abschnitte der Furchen hingegen sind durch 
eine betrachtliche Bindegewebsschicht von den gegeniiberliegenden 
ventralen Verlingerungen der entsprechenden Taschen geschieden. 
Eine unmittelbare Beriihrung zwischen Hypoblast und Epiblast 
kommt hier in diesem Stadium ebensowenig wie in den folgenden 
vor. Es ist nur durch die Abschnitte der Furchen, welche 
der lateralen Kérperfliche angehéren, dass eine solche Be- 
riihrung vermittelt wird, und auch hier nur auf einer kiirzeren 
intermediiren Strecke ihres Verlaufs. Denn im_ vorliegenden 
Stadium werden die Taschen nicht nur ventralwarts, sondern 
auch in einer kiirzeren dorsalen Strecke von den ihnen ent- 
sprechenden Furchen tiberragt. 

Dabei verhalten sich die einzelnen Taschenpaare in den 
Einzelheiten etwas verschieden. Die erste Tasche lehnt sich mit 
ihrer dorsalen Verlingerung lateralwirts der dusseren Furche 
an, trennt sich aber am Uebergange in die ventrale Verlingerung 
von ihr ab. Von der Spitze der dorsalen Verlingerung bis zu 
dieser Uebergangsstelle reicht also hier die epitheliale Verschluss- 
membran; die ventrale Verlangerung der Tasche hat eine laterale 
Flache, welche dem Epiblast nicht anliegt, sondern durch eine 
Bindegewebsschicht von ihm getrennt ist (bei 1) in d. Fig.). 

Denselben allseitig freien Charakter besitzen die schmaleren 
ventralen Verlingerungen der dritten und vierten Tasche, wihrend 
die der zweiten gleichwie die dorsalen der ersten der ent- 
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sprechenden Furche lateralwarts anliegen und (was tibrigens ein 
voriibergehendes Verhaltniss zu sein scheint) nur ganz ventral 
die Andeutung eines freien Endstiickes besitzen. 

Die Taschen liegen hier tiberall mit ihrem Boden dem ent- 
sprechenden Boden ihrer Furche gerade an. Eine schiefe An- 
lagerung, wie sie in spateren Stadien vorkommt, ist hier kaum 
angedeutet. Am Boden der zweiten Furche ist die epitheliale 
Verschlussmembran beiderseits in der Ausdehnung einiger Schnitte 
durchbrochen. Broman (1896, pag. 172) deutet diese Unter- 
brechungen als arteficiell, durch aussere Gewalt beim Schneiden 
hervorgerufen. Da ich gegenwirtig die Schnittserie nicht mehr 
zur Verfiigung habe, kann ich hiertiber keine eigene Ansicht 
aussprechen. 

Der nachste altere Embryo, 5mm NL, Modell Il, 
zeigt die Reliefverhiltnisse in einigen Hinsichten verandert, in 
anderen nur besser ausgeprigt (Fig. 5). 

Die Schlundfurechen sind nun alle gut ausgebildet. Die zweite 
ist beiderseits an ihrem Boden durchbrochen. Die Oeffnungen 
liegen jedoch nicht symmetrisch; links, wo die Oeffnung eine 
Ausdehnung von ca. 84 (7 St., 12 Schnitte) besitzt, entspricht 
sie dem dorsalen Abschnitte, rechts mit einer Ausdehnung von 
etwa 48 u (4 St., 12 « Schnitte) ungefaihr der Mitte der Ver- 
schlussmembran. Da in den betreffenden Schnitten des fraglichen, 
urspriinglich in seinen unversehrten Hauten aufgehobenen und 
sehr schén erhaltenen Embryos jegliche Spur einer kiinstlichen 
Zerreissung fehlt und die Epithelrinder an den kritischen Stellen 
glatt und eben aussehen, stehe ich nicht an, die beschriebenen 
Oeffnungen als priformirt zu betrachten. Die iibrigen Verschluss- 
membranen sind gut erhalten, ohne Kontinuitaitstrennung. 

Die Totalform des Schlundes zeigt dadurch, dass sein oraler 
Theil im Transversaldurchmesser relativ am meisten zugenommen 
hat, eine noch ausgepragtere Trichterform, ist aber in der dorso- 
ventralen Richtung starker abgeplattet als friiher. Die Lichtung 
des Schlundes ist dadurch fast spaltenformig geworden, die Seiten- 
wande sind dort, wo sie zwischen den Schlundtaschen den Schlund- 
bogen anliegen, zu schmalen Streifen reduzirt. 

Die allgemeine Richtung der Schlundtaschen ist hier, wie 
immer, lateral. Unter ihren ventralen Verlangerungen ist die 
fast quergehende rinnenférmige der ersten Tasche medialwiarts. 
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neben dem Tuberculum impar. am tiefsten, wird lateralwarts 
seichter und endet in der Nahe der ersten Furche, ohne sich 
derselben anzuschliessen. Von den itibrigen mehr abgeplattet 
schlauchformigen Verlingerungen, welche die iibrigen Taschen 
nach der Ventralseite senden, stehen diejenigen der zweiten und 
dritten Tasche auch ziemlich quer, und die der vierten Tasche 
konvergiren oralwarts, je etwa einen 45 gradigen Winkel mit 
der Medianebene bildend. Diese ventralen Verlingerungen der 
vierten Tasche beginnen je mit einem hohlen  stufenférmigen 
Vorsprung, welcher von der Basis des Schlauches oralwirts aus- 
geht; der iibrige Theil dieser schlauchformigen Verlingerungen 
stellt die laterale Schilddriisenanlage dar. 

Nur die ventralen Verlingerungen der zweiten Tasche liegen 
mit ihrer ganzen lateralen Wand der entsprechenden Furche an. 
die iibrigen zwei Paare ragen mit allseitig freien Enden ventral- 
warts in das Mesenchym hinein. 

Die mediale Schilddriisenanlage ist gestielt und knopfférmig 
mit der Andeutung einer Bilobirung. Oralwarts davon liegt das 
etwas vergrésserte Tub. impar.: aboralwirts nimmt ein einheit- 
licher medialer Fureula-Wulst etwas mehr als das _ mittlere 
Drittel der ventralen Wand, von der Ansatzstelle des Schlund- 
driisenstieles an bis zum schlitzformigen Introitus laryngis, ein. 
Er hat jetzt seinen friiheren Fureula-Charakter verloren, indem 
die friiher vorhandene Medianfureche fast verschwunden ist. Eine 
(Juergliederung des Wulstes ist nicht zu sehen. 

Ueber die dorsale Wandfliche erhebt sich die erste Tasche 
mit einer dorsalen Verlingerung (Fig. 5, Dors. I), welche im 
Grossen und Ganzen derjenigen des vorigen Stadiums ahnelt, in 
der Sagittalrichtung aber etwas breiter ist. Sie hangt lateral- 
wirts immer noch mit der ersten Furche zusammen und wird 
dorsalwirts von ihr etwas iiberragt. 

Auch die zweite Schlundtasche bildet nun eine, wenngleich 
nur schwache, Ausbuchtung iiber das allgemeine Niveau des 
Schlunddaches (dors. Il). Dieselbe hangt jedoch nicht, wie die 
der ersten Tasche, mit der entsprechenden Furche zusammen. 

Die dritte und vierte Schlundtasche zeigen keine Aus- 
buchtungen oder Verlingerungen dorsalwarts. Eine Chordaleiste 
ist nicht vorhanden. Dagegen zeigt das Schlunddach nach innen 
von der Basis des zweiten Bogens jederseits eine flache, noch 
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unscharf begrenzte Einbuchtung. Derselben gegeniiber befindet 
sich dorsalwirts die Gehérblase, und zwar der cochleare Theil 
derselben, weshalb ich diese Einbuchtung als Schnecken- 
eindruck, Impressio cochlearis (Fig. 5, Imp. cochl.), be- 
zeichne. Zwischen dem Schneckeneindruck und der Schnecke 
liegt in diesem Stadium eine Bindegewebsschicht von etwa 
0,24 mm Dicke. 

Das nach dem mm- Embryo angefertigte Modell IV 
endlich zeigt die Schlundtaschen in ihrer héchsten Ausbildung 
(Fig. 6 und 7). Mehrere der eingetretenen Veranderungen stehen 
mit den Zuwachsverhaltnissen der Schlundbogen in nahem Zu- 
sammenhange. Ich gebe deswegen auf Tabelle I (Seite 486) 
eine tabellarische Uebersicht iiber einige Masse des Schlundes 
und der Schlundbogen, sowie sie aus den Modellen hervorgehen. 
Beziiglich der Tabelle verweise ich auf das in der Einleitung 
(pag. 472-473) Angefiihrte. 

In Betreff der Totalform des Schlundes geht hervor, dass 
in der Zwischenzeit zwischen dem Modell Il und dem Modell IV 
(5—-S mm, also etwa im Laufe der vierten Woche) eine fast 
gleichmiissige Vergrésserung sowohl des (Querdurchmessers, wie 
des oral-aboralen Durchmessers eingetreten ist, und zwar ist die 
Gyésse beider Durchmesser etwas mehr als verdoppelt worden. 
Dass die Totalvergrésserung im Ganzen ziemlich gleichmassig 
ist. zeigt ein Blick auf die Figg. 5 und 6. Diese Figuren legen 
dar, dass die fast gleichseitig triangulare Form, die das Schlund- 
dach des Modelles III zeigt, noch im Grossen und Ganzen beim 
Modell IV vorhanden ist, wenngleich sich bei diesem Modelle 
der orale Rand durch das erfolgte Hervorwachsen der Seessel- 
schen Tasche (Fig. 6, 8. T.) etwas stumpfwinklig gebrochen zeigt. 

Wahrend sich also die genannten Dimensionen des Schlundes 
verdoppelt haben, ist die Dicke der ersten beiden Schlundbogen 
unverandert geblieben, die der beiden aboralen Bogen hingegen 
bedeutend Mal) vermehrt worden. 

Im oral-aboralen Durchmesser hingegen sind alle Bogen 
vergrossert, der erste am meisten (6 Mal), die iibrigen weniger 
(ca. 3 Mal), aber doch mehr als was der allgemeinen Vergrésserung 
des Schlundes entspricht. Es ist offenbar dieser iibergrosse Zu- 
wachs der Schlundbogen in der Breite, welcher Veranderungen 
in ihrer Lage und in der Richtung der sie trennenden Furchen 
hervorgerufen hat. 
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Tab. I. 


Dicke (transversaler ee der Schlundbogen der Mod. II—V in Millimetern. 


Mod. | 2 Bogen | 3. Bogen 4. Bogen | 1. Soom | 2. 8. Bogen | 4 Bogen 


Innenseite des 
No. links | rechts 1. Bogens 
II 0,17 | 1/100: =0,11| 5/100 = 0 0,05) 16 17 10s 90== 0,10 | hoo ==0,08 = 0,66 
| 8/45 = 0,15 | 4/s5=0,16 | =0,13 | =0,15. 45 =0,15 | = 0.21 | = 1,32 
IV 18/g5 == 0,21 | = 0,14 | *°/es = 0,35 19 'g5 == (0,22 | 18 19 '35 = 0,22 89/35 = 0,35 | == 0,22 = I, 40 
kein | 3mal | 4,4mal kein kein 3.5 mal 7 mal 2.12 mal 
| = 0,32 =0 0,30, 20 = 0,35 | 35/5 ==0,41 | = 0,30| 0,50 = 0.35 = 1,30 
1,47 mal 2.14 mal | 143 mal 1,59 mal 195 mal 1.36 mal 1 43 mal 1,59 kein 


Breite (oral-aboraler Rurghmesser) der Sotiundbogen der Mod. in Millimetern. 


Mod. 1. Bogen | 2. Bogen Bogen 4 | 1. 2. 8. Bogen Bogen | con 


Totallinge d. Schlundes 


No. ke’sch. Tasche bis zum 
| links rechts Ende d. Sinus pyrif. 
II 100 = 0.06. 13 /100= 3 0,10 | 7/100 = 0.07 12 jroo= 0,07 | 95/100 = = 
Ill 19 20 85 = 0,23 | = 0,18 7/5 = 0,08 ; == 0,12 | == 0,2 85 =0,15) 7/35 =0,08 108 = 1,34 
IV 3 /g5 0, 38 =0, 46. 38/35 =0,42 | /es = 0,22 | 36 =0, 42 | 5= 0 ‘a 36/35 == (),42 19/35 = 0,22 5 = 2,06 
ae | / 6mal | BD mal 3.75 mal 22mal | 6 mal 3.5 mal | 3.5 mal 3mal | 2.16 mal 
= 0,52 | 0.28 = 0,52 | 4 a5 = 0,54 | 042 28/45 = 0,30 =2, 53 
1,37 mal 1,17 mal kein | 1,27mal | 1,24mal | 1,12mal | kein | 1,31 mal 1,22 mal 
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Die Bogen haben sich von der oralen Seite iiber einander 
geschoben, und die Richtung der drei ersten Furchen ist dadurch 
yon einer fast quer einschneidenden in eine schief medio-oralwarts 
eindringende umgewandelt worden. Diese Schiefstellung ist schon 
bei der ersten Furche deutlich erkennbar, wird aber bei den 
zwei folgenden noch augenfalliger. Dadurch, dass sich der dritte 
Bogen lateral von dem vierten verschoben hat, wie es lingst von 
His (1880—1885) geschildert worden ist, und ihn tast  voll- 
standig tiberdeckt, ist der Sinus cervicalis entstanden, in welchen 
die zwei letzten Schlundfurchen ausmiinden. Indem der dritte 
Bogen an dem vierten vorbei geschoben wurde, ist letzterer dem 
aboralwirts wirkenden Druck, durch welchen die iibrigen Bogen 
beeintlusst worden sind, entgangen. Die vierte Schlundfurche ist 
also in ihrer bisherigen transversalen, sogar etwas latero-oralen 
Richtung geblieben. 

Mit dieser Verschiebung im Zusammenhange diirfte das 
Verhaltniss stehen, dass sich die entsprechenden Schlundfurchen 
und -taschen nicht linger mit ihrem tiefsten Theil, ihrem Boden, 
begegnen. Sie haben sich (besonders deutlich in Betreff des 
zweiten Paares) derart gegeneinander verschoben, dass die Tasche 
jetzt mit dem tiefsten Abschnitte ihrer aboralen Wand einem 
entsprechenden Streifen der oralen Wand der Furche anliegt, 
und die Verschlussmembran somit statt einer sagittalen eine 
diagonale oral-laterale Stellung einnimmt. Die dritte und vierte 
Tasche zeigen, wenn auch weniger ausgeprigt, dasselbe Ver- 
haltniss, wahrend in Betreff des ersten Paares die Lagerung 
gerade die umgekehrte ist, so dass die Tasche aboralwarts von 
der Furche liegt und die Verschlussmembran oral-medialwarts 
gestellt ist. 

Eine Schiefstellung der Verschlussmembranen ist schon 
friiher beobachtet worden, so von Kastschenko (1887, 2) beim 
Hiihnchen, wo sie aber eine fiir alle Membranen gleichartige sein 
soll und zwar so, dass die ,innere Tasche immer vorwirts, die 
iussere immer riickwirts gelagert ist“ (pag. 262). 

Simmtliche Taschen sind nach aussen geschlossen. Die 
Verschlussmembran der zweiten ist aber auffallend diinn. Die 
Zellen sind insbesondere in ihrem ventralen Abschnitte stark 
abgeflacht, klein, farbbarer als in der Umgebung, und machen 


einen atrophischen Eindruck; sie sind nur in einfacher Lage vor- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 33 
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handen. In den iibrigen Schlundspalten sind die Verschluss- 
membranen gut erhalten. Es stimmen somit meine Erfahrungen 
iiber das Verhalten der Verschlussmembranen mit der in der 
Literatur schon friiher ausgesprochenen Anschauung iiberein, dass 
es vorzugsweise die zweite Spalte ist, welche, wenngleich nicht 
konstant, erdffnet wird 

Das Relief der ventralen Schlundwand ist kraftiger a!s 
friiher: die transversalen rinnenférmigen Verlangerungen der 
ersten Tasche (Fig. 7, ventr. I), besonders auf der mittleren 
Strecke ihres Verlaufs, sind vertieft, das Tuberculum impar. 
(Tub. imp.) ist vergréssert und die mediane Schilddriisenanlage 
(Thyr. m.) etwas voluminéser, dazu deutlich bilobirt und lang- 
gestielt. 

Die platten schlauchformigen ventralen Verlangerungen der 
drei folgenden Schlundtaschen sind, unter Bewahrung ihres 
friiheren charakteristischen Verhaltens ihren resp. Furchen gegen- 
iiber, weiter ventralwarts gewachsen. Die Verlingerung der 
zweiten Tasche ist also an ihrem lateralen Rande entlang bis an 
dem Boden mit ihrer Furche zusammengewachsen und die der 
dritten und vierten ist immer noch frei. Durch die Zunahme 
an Breite und die dadurch bedingte Verschiebung des zweiten 
und dritten Schlundbogens aboralwirts sind auch die ventralen 
Verlangerungen der zweiten und dritten Tasche beeinflusst worden. 
Ihre lateralen Enden sind mit den Bogen aboralwirts gedrangt 
worden, und jene haben dadurch fast dieselbe diagonale, medio- 
oralwarts konvergente Stellung erhalten, welche die ventralen 
Verlingerungen der vierten Tasche schon auf der vorigen Ent- 
wickelungsstufe besassen und noch besitzen. 

Von dieser diagonalen Ausgangsstellung ziehen die ventralen 
Verlingerungen der zweiten und vierten (Thyr. 1.) Tasche ziem- 
lich gerade ventralwirts; diejenigen der dritten Tasche (Thym.)} 
ziehen die Winkel zwischen dem dritten und dem vierten Aorta- 
bogen grosstentheils ausfiillend, in der Richtung dieser Gefasse 
zwar ventral, aber zugleich medio-oralwirts gegen die mediale 
Schilddriisenanlage konvergirend. Sowohl iiber die Verlangerungen 
der dritten Tasche, die Thymusanlagen, wie iiber die der vierten 


1) Betreffs der Literatur iiber diese spezielle Frage, auf welche hier 
einzugehen ich nicht als nothwendig erachte, erlaube ich mir auf die in 
Tettenhamer’s (1892) Arbeit gegebene Zusammenstellung hinzuweisen. 
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Tasche, die lateralen Schilddriisenanlagen, wird in einem anderen 
Kapitel eingehender berichtet werden. 

Immer noch sind die ventralen Verlingerungen der drei 
aboralen Schlundtaschen durch den medialen Furculawulst ge- 
trennt. Derselbe wird vorn durch eine bogenformige Querfurche 
in einen kiirzeren vorderen Abschnitt, die durch eine Median- 
furche halbirte Zungenwurzel, und einen lingeren unpaaren 
hinteren, den Kehldeckel, zerlegt. Die Querfurche, welche die 
Zungenwurzel und den Kehldeckel von einander trennt, ist eine 
ganz selbststandige, ohne Zusammenhang mit den Schlundtaschen 
entstandene Bildung und liegt nur wenig aboralwirts von der 
zweiten Tasche. Der in seinem grésseren oralen Abschnitte ein- 
heitliche Kehldeckelwulst verlingert sich aboralwairts in zwei 
kleinere, den Introitus laryngis lateral umfassende Wiilste, welche 
nach innen vom vierten Bogen liegen und den Plica aryepiglotlica 
entsprechen '). 

Die im Grossen und Ganzen gewolbte dorsale Schlundwand 
zeigt in ihrer Mitte im Bereiche des zweiten und dritten Bogens 
eine gut ausgeprigte Chordaleiste und jederseits davon eine ganz 
niedrige Aortaleiste, welche lateralwarts in den nach innen yon 
der Wurzel des ersten Bogens liegenden Schneckeneindruck 
(Fig. 6, Imp. cochl.) ohne Grenze iibergeht. Dieser Eindruck, 
mit ovalem oder rundlich dreiseitigem Umrisse, ist bedeutend 
vertieft worden. Er ist nunmehr nur durch eine 0,144 mm dicke 
undifferenzirte Bindegewebsschicht vom tiefsten Theil der Gehdér- 
hlase getrennt. 


Indem der Schneckeneindruck auf die Basis der dorsalen 
Verlingerung der ersten Schlundtasche iibergreift, hat diese Ver- 
lingerung, welche iiberdies in die Héhe gewachsen ist, eine ab- 
geplattete, dorsalwirts etwas zipfelig auslaufende Gestalt be- 
kommen. Sie bildet eine schief medio-oral gestellte platte Tasche 
mit zwei Rindern, einem langeren (medio-)oralen und einem 
kiirzeren (latero-)aboralen, und zwei Flachen, einer (ventro-) 
lateralen und einer (dorso-)medialen. Der orale Rand (tt. R.), 
welcher zugleich medialwirts zieht und dabei ventralwarts ab- 


1) Ich komme in einem spiteren Kapitel auf diese von der His’schen 
abweichenden Schilderung, wonach die Zungenwurzelanlage durch Abgliederung 
von der Furcula und nicht durch Einwachsen des zweiten und dritten Bogens 
entsteht, etwas ausfiihrlicher zuriick. 

33* 
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fallt, hért halbwegs gegen die Mittellinie, unmittelbar nach aussen 
von der Aorta auf und geht hier in eine die Sattelbeuge ver- 
mittelnde und medio-oralwarts in die Seessel’sche Tasche aus- 
laufende seichte Rinne iiber. Dieser orale Rand bildet den 
Boden einer Rinne, welche den oralen Abschnitt der dorsalen 
Verlangerung der ersten Tasche ausmacht. Ihrer spiteren Be- 
stimmung gemiss nenne ich mit Moldenhauer (1877) diese 
Rinne die tubo-tymponale Rinne, Sulcus tubo-tym- 
panicus. 

Der aborale Rand (TR.) ist, wie gesagt, kiirzer und fallt 
mehr steil ventralwarts ab. Ich bezeichne die ihm entsprechende 
Rinne als Tensorrinne, Sulcus tensoris tympani, ein 
Name, dessen Berechtigung sich ebenfalls aus dem Folgenden 
ergeben wird. 

Die tubo-tympanale Rinne und die Tensorrinne begegnen 
sich dorso-lateralwirts unter spitzem Winkel (rec. ant.). Dieser 
héchste Theil der dorsalen Verlingerung der ersten Schlundtasche 
ist schon jetzt als vordere Paukenfelltasche, Recessus 
membrana tympani anterior, zu identifiziren. 

Die Tensorrinne geht unter einem abgerundeten Winkel in 
noch eine gut markirte Rinne iiber (ht. R.), welche an dem 
Seitenrande des Schlunddaches entlang nach innen vom zweiten 
Bogen zieht und aboralwirts in die dorsale Verlingerung der 
zweiten Tasche miindet. Diese Rinne nenne ich die hintere 
tympanale Rinne (hintere Paukenrinne), Sulcus tym- 
panicus posterior. 

Der Schneckeneindruck wird also latero-oralwirts durch die 
tubo-tympanale Rinne, latero-aboralwarts durch die Tensorrinne 
und die hintere tympanale Rinne umfasst. Medialwirts begrenzt 
ihn das Gewélbe des Schideldaches. 

Von den beiden Wanden der dorsalen Verlingerung der 
ersten Tasche ist die latero-orale Wand schwach ausgebuchtet ; 
ihr weitaus grésserer oraler Abschnitt sieht gegen den Ober- 
kieferfortsatz. Aboralwirts davon legt sie sich mit einem 
schmalen Streifen der aboralen Wand der ersten Furche an. Thr 
am meisten aboral gelegener Theil, der gleichfalls ganz schmal 
ist, liegt der Wurzel des zweiten Bogens an. Die andere, medio- 
aborale Wand buchtet sich gegen das Lumen hin ein und liegt 
dem periotischen Mesenchym an. 
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Wenn man von dem in der dorsalen Verlingerung der 
ersten Spalte gelegenen griibchenfoérmigen ersten Schlundspalten- 
organ (Org. I) absieht, erreicht nun der Zipfel der dorsalen Ver- 
langerung — die erste Paukenfelltasche — den héchsten Punkt 
der Ausseren Schlundfurche. 

Die dorsale Verlingerung der zweiten Schlundtasche (Dors. IL), 
im vorigen Stadium schon angelegt, bildet nun eine deutliche, 
wenn auch nur flache Erhebung, die von der Schlundfurche 
getrennt bleibt. 

Von den beiden letzten Taschen ragt die dritte nur ganz 
wenig (Dors. III), die vierte gar nicht tiber die dorsale Schlund- 
wand empor. 

Die lateralen Wiinde des Schlundes haben im Bereiche der 
drei ersten Bogen ihre friihere schmale Streifengestalt bewahrt ; 
nur dem vierten Bogen liegt das Entodermrohr mit breiterer 
Flache an; die Verbreiterung ist durch das Vertiefen der 
Rinnen hervorgerufen, welche die} Arywiilste lateralwarts ab- 
grenzen. 

Ein Einwachsen des zweiten und dritten Bogens und damit auch der 
ventralen Verlingerungen der gleichbenannten Taschen bis zur Mittellinie, 
wie es His (1880—1885, III, pag. 65) beschreibt, kommt weder in dem hier 
beschriebenen, noch, wie aus einem spiteren Kapitel hervorgehen wird, in 
den folgenden Stadien vor. Es greifen diese Taschen niemals auf den 
mittleren Abschnitt des Schlundbodens tiber. Man kann indessen unschwer 
verstehen, dass es die am Furculawulste entstehende Querfurche ist, die, 
theilweise wenigstens, die His’sche Darstellung veranlasst hat, indem sie 
von ihm als eine der dritten Schlundtasche angehirige Bildung aufgefasst 
worden ist. 

Bei Minot (1894) heisst es (pag. 313): ,Sobald die Ausstii!pungen des 
Pharynx das Ectoderm erreichen, verbinden sie sich mit demselben zuerst 
an der dorsalen Seite, dann auch an der ventralen, bis die Verbindung an 
der ganzen Beriihrungsfliche hergestellt ist.“ Wenn ich diese Aesserung 
richtig verstehe, ist sie nicht nur in Betreff der Art, auf welche die Ver- 
bindung entsteht, sondern auch betreffs der Ausdehnung derselben irreleitend. 
Die Anlagerung geschieht in der Ausdehnung, in der ich sie verfolgen konnte, 
nicht sprungweise, sondern kontinuirlich, und sie umfasst nur einen Theil 
der Schlundtasche resp, der Schlundfurche. 

Vergleicht man meine Befunde mit den Darstellungen, welche friihere 
Forscher von Siéugethiermaterial gegeben haben, so findet man eine weit 
gréssere Uebereinstimmung. 

Born (1883) beschreibt die Schlundtaschen eines Schweinsembryos 
von 7mm Nl. folgendermassen (pag. 281—282), ,Die erste Kiementasche 
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éffnet sich nur in der Seitenwand der Mundhéhle, und zwar mit einer langen 
Spalte tiber der keilférmigen Wurzel des Oberkieferfortsatzes, der iiber dem 
seitlichen Ende des Unterkiefers nach innen vorspringt. Nach hinten reicht 
die Oeffnung bis an den zweiten Kiemenbogen. Von dieser Oeffnung aus 
verliuft die Kiementasche im Durchmesser von vorn nach hinten sich all- 
miahlich verengend und etwas winklig abgeknickt, nach aussen und dorsal- 
warts. Sie erreicht mit ihrem erweiterten Ende nur das 
oberste Ende der ersten iusseren Kiemenfurche; nur an dieser 
Stelle verschmelzen die beiderseitigen Epithellagen.‘ 


Die Verschiedenheit in den Einzelheiten tbergehend, hebe ich nur 
hervor, dass diese Schilderung nichts von einer Verlingerung der ersten 
Tasche auf die ventrale Schlundwand sagt und auch von dem beim Menschen 
stattfindenden Uebergreifen derselben auf das Schlunddach keine ent- 
sprechende Vorstellung giebt. 

Born fahrt fort: ,.Im Gegensatze zur ersten greifen die beiden niichsten 
inneren Schlundspaltenéffnungen weit auf den Boden der Mundrachenhihle 
iiber. Die zweite stellt einen weiten, nach vorn leicht convexen Spalt dar, 
der dicht neben dem medialen Lingskamme, zwischen dem zweiten und 
dritten Kiemenbogen am Mundhoéhlenboden beginnt und von der queren 
Richtung ein wenig nach hinten abweichend bis in die niedrige Seitenwand 
der Mundrachenhihle einschneidet. Diese Oeffnung fiihrt nun in die eigent- 
liche Schlundtasche, einen eigenthiimlich gestalteten Raum. Derselbe 
erscheint als eine im queren Durchmesser abgeplattete Tasche, die mit einem 
verticalen Schenkel in der Hinterhalfte des zweiten Kiemenbogens gelegen 
ist, mit den Flichen (der medialen und der lateralen) der Aussenfliiche dieses 
Bogens parallel gekriimmt ist und mit einem anderen Schenkel in die hori- 
zontale, dem Schlundbogen parallele Richtung umbiegt und sich zwischen 
den Mundhihlenerhebungen des zweiten und dritten Kiemenbogens nach 
innen erstreckt. Die oben erwahnte Oeffnung dieser Tasche in die Mund- 
rachenhihle nimmt weder die ganze Linge, noch die ganze Hohe ihrer 
Innenfliche ein, sondern beschrainkt sich auf den vorderen grésseren Theil 
des ventralen Schenkels und dem der Seitenwand des Schlundes entsprechenden 
Theil des verticalen; tiber den oberen Rand des letzteren ist die Tasche 
noch blind ausgebaucht. Die Berihrung mit dem Epithel der zweiten 
inneren Kiemenfurche findet lings dem Hinterrande des verticalen Schenkels 
der Tasche in einer Linie statt, deren Linge ziemlich dem dusserlich sicht- 
baren Theile dieser Furche entspricht.‘ 


In der angefiihrten Schilderung ist kaum etwas zu indcrn, damit sie 
auf die Verhiltnisse im Modell IV direkte Beziehung haben kéunte. 


Eine ahnliche Configuration beschreibt Born von dem Hohlraum der 
dritten Tasche, welcher auch einen verticalen und einen horizontalen Schenket 
nebst einer kleinen blinden dorsalen Ausstilpung zeigt. ,Die Oeffnung in 
die aussere Kiemenfurche findet an der Uebergangsstelle der beiden Schenkel 
statt.* Von dem medialen Ende des horizontalen Schenkels zieht die 
Thymusanlage als eine kurze blinde Tasche ventralwiirts und zugleich nach 
innen und etwas nach yorn. — Die Verhiiltnisse stimmen, wie man sieht, 
mit den von mir beim Menschen gefundenen gut iiberein. 


BA 


Studien aber die Entwicklung des Vorderdarms etc. 493 


Von einer vierten Kiementasche war bei dem fraglichen Embryo nur 
ein inneres Rudiment in der Form einer auf jeder Seite der schlitzférmigen 
Kehlkopfspalte vorkommenden, ventralwirts und etwas nach aussen und 
hinten gerichteten Einsenkung vorhanden, 

Auf die Beschreibung, welche Born in Betreff ilterer maneitl 
giebt, wo die Involution der Schlundtaschen schon begonnen ist, komme ich 
spiiter zuriick. 

Die Befunde Kastschenko’s (1887, 1) setzen erst dann ein, wenn die 
Involution schon etwas vorgeschritten ist; sein jiingster untersuchter 
(Schweins-) Embryo hatte 11 mm Nl. Auch diese Befunde sollen  spiiter 
beriicksichtigt werden, 

Endlich hat Piersol (1888) eine kontinuirliche Reihe von Kaninchen- 
embryonen in Betreft der Entwickelung des Schlundgebietes untersucht, Mit 
seinen durch die Born’sche Plattenmethode gewonnenen Resultaten stimmen 
meine Befunde beim Menschen in allen wesentlichen Theilen tiberein. Ins- 
besondere wird dies augenfiallig bei einer Vergleichung zwischen seinem 
yeschilderten Embryo von 11 Tagen (6 mm Linge), wo ,der Kiemenbogen- 
apparat seine héchste Entwickelung erreicht hat‘, und dem hier beschriebenen 
Menschenembryo von 8mm, von welchem sich dasselbe sagen lisst. Diese 
wesentliche Uebereinstimmung der Verhiltnisse beim Menschen mit den beim 
Kaninchen obwaltenden habe ich an einer Reihe von selbst angefertigten 
Kickonstruktionen des Kaninchenschlunddarmes feststellen kénnen. 

Einen kleinen Unterschied zwischen den Verhiltnissen beim Kaninchen, 
wie sie von ihm selbst, und beim Schweine, wie sie von Born gefunden 
wurden, hebt Piersol hervor: Der von Born beschriebene freie dorsale 
Blindsack der zweiten Tasche soll sich beim Kaninchen im direkten Anschluss 
an der zweitenSchlundfurche befinden, Meine Kaninchenmodelle lassen indessen 
auch fiir diese sonst wenig wichtige Einzelheit eine Abweichung des 
Kaninchens von den beim Menschen und beim Schwein obwaltenden Ver- 
hiiltnissen nicht hervyortreten. Die dorsale Verlingerung der zweiten 
Tasche erscheint auch beim Kaninchen von einem direkten Zusammenhange 
mit der zweiten Furche frei. 

Ein bemerkenswerthes Verhiiltniss beim Kaninchen ist die kurze Zeit, 
wihrend welcher ein Zusammenhang zwischen der vierten Tasche und der 
vierten Furche besteht. Ein soleher Zusammenhang ist ja beim menschlichen 
3mm-Embryo schon vorhanden, und beim 8 mm-Embryo noch bestehend. Bei 
meinen Kaninchenmodellen hingegen tritt in der That ein solcher Zusammen- 
hang nirgends hervor. Kine nahere Untersuchung giebt an die Hand, dass 
hichst wahrscheinlich die Verbindung in den zwei jiingsten Stadien (Em- 
bryonen von 3mm resp. 5mm Linge) noch nicht eingetreten, in dem dritt- 
jiingsten (7mm) aber wiederum gelist worden ist. Auch hierauf komme ich 
in einem spiiteren Kapitel zuriick. 


Hier will ich nur hervorheben, dass schon beim 3 mm-., 
aber noch deutlicher beim 5 mm-Kaninchenembryo eine kurze 
aber deutliche vierte Schlundfurche vorhanden ist, welche zwar 
im Verlaufe der Herzfurche liegt, aber eine circumscripte Ver- 
tiefung derselben bedingt. 
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Dieses ist deshalb von Interesse, weil es dazu beitragen 
kann, die Frage zu beleuchten, wie die aussere Schlundfurche zu 
Stande kommt, ob durch aktives Einwachsen oder durch passives 
Einziehen des Ectoderms. Bekanntlich gehen die Meinungen 
hier seit langem auseinander. Neuerdings ist der alten, durch 
Remak begriindeten Lehre von der Passivitét des aAusseren 
Keimblattes eine neue Stiitze durch Untersuchungen bereitet 
worden, welche, wie es scheint, mit vieler Umsicht von Peter 
(1901) an Eidechsenembryonen angestellt worden sind. 

Gegen eine Verallgemeinerung der Peter’schen Befunde 
zur Giiltigkeit auch fiir Saugethiere sind die soeben geschilderten 
Verhaltnisse beim Kaninchen eine Warnung. Aber auch die oben 
hervorgehobene Beziehung, welche beim Menschen zwischen 
Schlundtaschen und Schlundfurchen existirt, spricht hiergegen. 
Es finden sich ja lingere Strecken der Schlundfurchen, wo ein 
Zusammenhang zwischen der Schlundfurche und der Schlund- 
tasche weder existirt noch existirt hat, so z. B. die ganze ventrale 
Strecke der ersten Schlundfurche. Hier ist jedoch a priori ein 
Entstehungsmodus durch passive Einziehung des Hornblattes aus- 
geschlossen ! 

Die Frage scheint mir mit kurzen Worten eine derartige 
zu sein, dass man auf sie fiir verschiedene Thiere eine ver- 
schiedene Antwort gewissermassen erwarten und sicherlich auch 
acceptiren kann. 


Zusammenfassung’). 


1) Der Schlunddarm besitzt die Totalform eines dorso- 
ventral stark abgeplatteten, durch die Sattel- und Nackenbeugen 
ventralwarts gekriimmten Trichters. 

2) An den schmalen Seitenwinden des Schlunddarmes bilden 
die Schlundtaschen lateralwarts gehende Ausbuchtungen, welche 
aber alle auf die ventrale, und die drei ersten derselben auch 
auf die dorsale Schlundwand iibergreifen. 

3) Die ventralen Verlaingerungen entstehen friih, wahr- 
scheinlich gleichzeitig mit den Schlundtaschen selbst. Von ihnen 
reicht die der ersten Tasche am weitesten medianwarts und lauft 


1) Gewisse zur Mittelohrentwickelung in naher Beziehung stehende 
Einzelheiten werden fiir die Zusammenfassung der beiden niachsten Kapitel 
gespart. 
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in die das Tuberculum impar. umsiumende Ringfurche hinaus. 
Die iibrigen ventralen Verlingerungen gehéren nur dem lateralen 
Gebiete des Schlundbodens an. Die ventralen Verlangerungen 
der dritten und vierten Tasche bilden die Anlagen der Thymus 
und die paarigen Thyreoideaanlagen. 

4) Ueber das Niveau des Schlunddaches erhebt sich schon 
friih eine dorsale Verlingerung der ersten Tasche. Allmahlich 
hoher werdend, greift diese platte, zipfelige Verlangerung auf 
die ganze laterale Halfte des Schlunddaches iiber. Etwas spiter 
als jene bildet ‘sich eine dorsale Verlangerung der zweiten Tasche. 
Dieselbe bleibt aber weniger umfangreich, flacher und niedriger 
als die der ersten Tasche. Von der dritten Schlundtasche ent- 
wickelt sich, und zwar noch spiter als von der zweiten, eine 
kaum mehr als andeutungsweise vorhandene dorsale Verlingerung. 
Die vierte Tasche ermangelt einer solchen Verlangerung gianzlich. 

5) In dem beriicksichtigten Zeitraum (etwa in der vierten 
Woche) liegen simmtliche Schlundtaschen mit ihren lateralwirts 
ausgehenden Abschnitten den entsprechenden Furchen an. Von den 
ventralen Verlangerungeu ist es nur diejenige der zweiten Schlund- 
tasche, welche einen solchen direkten Anschluss, und zwar in 
der ganzen Linge ihres lateralen Randes, zeigt. Dasselbe Ver- 
hiltniss tritt in Betreff der dorsalen Verlingerung der ersten 
Tasche bis zu ihrem héchsten Zipfel hervor. Sonst sind simmt- 
liche Schlundtaschenverlangerungen iiberall durch zwischenliegendes 
Mesenchym von den entsprechenden Furchen getrennt. 

6) Sammtliche Schlundfurchen iiberragen Anfangs die 
Taschen etwas dorsalwirts. Die Strecke, wo ein unmittelbarer 
Anschluss und somit eine rein epitheliale Verschlussmembran 
vorhanden ist, beginnt dann unfern des dorsalen Endes der 
Furchen und reicht an der Seitenwand des Kérpers entlang ver- 
schieden weit ventralwarts, ohne jemals auf die ventrale Koérper- 
wand iiberzugreifen. Spiter umfasst der Zusammenhang auch 
die dorsalen Enden der Furchen. 

7) Die Verschlussmembran besitzt an der zweiten Furche 
die grésste Lange. Hier kommen atrophische Prozesse in 
den Zellen vor, und die dadurch hervorgerufene Verdiinnung der 
Membran scheint bis zu ihrem partiellen Verschwinden fiihren 
zu kénnen. 
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Kapitel Il: Die Entwickelung der ersten Schlundtasche 
im zweiten Monate. Anlegung der primiren Pauken- 
héhle; ihre Abtrennung als tubo-tympanales Rohr. 


Das letztbeschriebene Stadium (8 mm) entspricht in vielen 
Hinsichten dem Héhepunkte in der Entwickelung der Schlund- 
taschen. Einerseits ist die Involution noch nicht begonnen, 
andererseits sind die in der Folge sich ausbildenden verschiedenen 
Schlundtaschenderivate mehrfach schon jetzt angelegt. Indem 
der Entwickelungsvorgang von jetzt ab an verschiedenen Punkten 
des Sechlundes einen ganz verschiedenen Verlauf nimmt, empfiehlt 
es sich, fiir diese spaiteren Entwickelungsperioden das Schicksal 
jedes Schlundtaschenpaares in der Darstellung gesondert zu ver- 
folgen. 

Das Schicksal der ersten Schlundtasche wird nun bekannt- 
lich von vielen Forschern mit der Entwickelung des Mittelohres 
und der Ohrtrompete in einen mehr oder weniger nahen Zu- 
sammenhang gebracht. 


Ueber die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen ip der Ontogenie 
und Phylogenie des schallleitenden Apparates der Wirbelthiere hat Gaup p 
(1898) neuerdings in den Merkel-Bonnet’schen ,Ergebnissen* berichtet. 
Kine erneute historische Uebersicht von diesem Literaturgebiete hier zw 
geben, scheint mir um so weniger von Néthen zu sein, als meines Wissens 
nach dieser Veréffentlichung keine neuen Untersuchungen dieser Art das 
Tageslicht gesehen haben. 

Dagegen will ich nach der Darlegung eigener Befunde auf der so 
cewonnenen Basis eine Sichtung der hauptsichlichsten Literatur iiber den 
Gegenstand vornehmen. Aus einer solchen kritischen Darstellung ist, wie 
ich glanbe, nicht nur eine klarere Einsicht in die vorhandenen Meinungs- 
differenzen, sondern auch eine Ausgleichung einiger solchen, die mehr schein- 
bar oder formeller Natur sind, zu erreichen. 

Hier beschriinke ich mich nur darauf, zu erinnern, dass die schon in 
den zwanziger Jahren des letzten Jahrhunderts entstandene Meinungs- 
differenz in Betreff der Bedeutung der ersten Schlundtasche fiir die Ent- 
stehung der Tubar- und Mittelohrriume noch nicht ausgeglichen ist. Der 
urspriinglich von Huschke begriindeten Lehre, dass diese Gebilde auf die 
erste Kiemenspalte zuriickzufiihren seien, haben sich spiiter mehrere Forscher 
in der Hauptsache angeschlossen (so Rathke, Reichert und Andere von 
den alteren, Kélliker, Hoffmann, Mall und Siebenmann von den 
neueren). Andererseits hat diese Ansicht schon 1827 yon K. E. v. Baer 
Widerspruch erfahren, und die fraglichen Gebilde sind von ihm als Neu- 
bildungen des Kiemendarms bezeichnet worden. Hierin sind ihm spiter 
Hunt, Urbantschitsch, Tuttle, Gradenigo, Moldenhauer, 
Kastschenko in Darstellungen beigepflichtet, welche zwar unter sich, 
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und nicht nur in Einzelheiten, bedeutend zu differiren scheinen. Eine ver- 
mittelnde Stellung nimmt Piersol insofern ein, als er sowohl die erste 
Schlundtasche, wie gewisse Theile des eigentlichen Rachens fiir die Bildung 
der beziiglichen Kavitaéten in Anspruch nimmt, ja sogar einen Theil der 
zweiten Tasche in sie aufgehen lasst. 


Dieser auf Kaninchenmaterial fussenden Ansicht ist Siebenmann , 
der, wie gesagt, einer der urspriinglichen Huschke’schen nahestehenden 
Anschauung huldigt, in Betreff der Menschen entgegengetreten. Sowohl er, 
wie Gaupp (1898, pag, 1116) ist tbrigens geneigt, ,eine Verschiedenheit. 
der Bildung je nach den einzelnen Species fiir sehr wahrscheinlich zu balten*. 


Kigene Untersuchungen. 


An die Verhaltnisse ankniipfend, welche ich im voriger 
Kapitel angefiihrt habe, erinnere ich daran, dass die Schlund- 
tasche im letztbeschriebenen Stadium (Embryo von 8 mm) aus einer 
die erste Furche erreichenden lateralen Aussackung besteht, 
welche sowohl auf den Sechlundboden, wie auf das Schlunddach 
iibergreift. Die ventrale Verlingerung bildet eine quere Rinne, 
welche nirgends mit der ersten Schlundfurche in Verbindung 
tritt. Die dorsale Verlingerung hingegen, gleichwie der laterale 
Abschnitt der Tasche, lehnt sich latero-aboralwarts der Schlund- 
furche unmittelbar an. Diese Verlingerung hat einen oralen, 
als tubo-tympanale Rinne, und einen aboralen, als ‘Tensorrinne 
bezeichneten Abschnitt; diese Abschnitte begegnen sich am 
Taschenzipfel, der als vordere Paukenfelltasche bezeichnet wird. 
Aboralwirts hangt sie durch die an dem Seitenrande des Schlund- 
daches entlang verlaufende hintere tympanale Rinne mit der Ver- 
langerung der zweiten Tasche zusammen. Medianwarts von den 
durch die erste dorsale Taschenverlangerung und die hintere 
tvmpanale Rinne bedingten Ausbuchtungen ist das Schlunddach 
durch den ihm anliegenden Schneckentheil der Gehérblase als 
eine Impressio cochlearis eingebuchtet. 


Beim nichst alteren Embryo, 8,3 mm, Modell V, ist durch 
den erfolgten, nicht unbedeutenden Zuwachs der umgebenden 
Schlundbogen (cfr. Tab. I, pag. 486) die erste Tasche weiter 
lateralwirts abstehend als vorher. Der Zusammenhang zwischen 
dem Hypoblast und dem Epiblast umfasst eine wenigstens rechts 
beschranktere Strecke als vorher, welche Strecke auch verhalt- 
nissmassig mehr dorsalwarts liegt. An der dorsalen Ecke der 
Schlundtaschenzipfel anfangend, diese Strecke, in welcher 
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eine epitheliale Verschlussmembran vorhanden ist, schon nicht 
unbetrachtlich dorsalwirts vom Schlunddache wieder auf. Es ist 
offenbar, dass eine Lésung zwischen der Schlundtasche und der 
Schlundfurche, und zwar eine in ventrodorsaler Richtung fort- 
schreitende, eingeleitet ist. Dieselbe wird durch zwischen- 
wachsendes Mesenchym bewirkt. 

Die dorsale Schlundtaschenverlangerung (Fig. 8, dors. I) hat 
sich inzwischen auch deutlich vergréssert. Sie lauft latero-dorsal- 
warts in einen leicht aboralwarts umgebogenen Zipfel — die 
vordere Trommelfelltasche (Rec. ant.) — aus, welche verlingert 
ist, gleichsam als wire sie beim Einwachsen des Bindegewebes 
durch den hier bestehenden Zusammenhang mit dem dusseren 
Fruchtblatte fixirt und deshalb in die Lange gezogen worden. 

Durch Anlagerung der Gehdérblase ist die Gestalt der 
dorsalen Schlundtaschenverlingerung eine noch mehr _platt- 
gedriickte geworden. Die mediale Wand — welche auch eine 
dorsale und etwas aborale ist — hat eine dreiseitige Form und 
ist der Wolbung des gegeniiberliegenden Theils der Gehérblase 
gemass eingebuchtet. Die andere, laterale, Wand ist durch die 
eingeleitete Abtrennung der Schlundtasche von ihrer Furche in 
grosserer Ausdehnung frei geworden. Sie hat eine unregel- 
missig viereckige Gestalt und ist schief medio-ventralwarts ab- 
fallig, gehért aber mit ihrem ventralen Abschnitt nicht der 
dorsalen, sondern der ventralen Taschenverlingerung an, deren 
laterale Wand sie auch bildet. Ihre dorsale Ecke entspricht 
also der Paukenfelltasche, ihre ventrale dem tiefsten Theil der 
ventralen Schlundtaschenverlangerung. Zwischen beiden verlauft 
eine ganz schwache rinnenformige Aussackung, deren oberer 
Absechnitt dem Verlauf der (friiher vorhandenen, resp. noch 
bestehenden) Verschlussmembran entspricht und welche die Wand 
in eine orale und eine aborale Facette theilt. 

Die orale und die aborale Ecke der betreffenden lateralen 
Wand verlingern sich in die dem ersten bezw. dem zweiten 
Bogen anliegenden schmalen Abschnitte der Seitenwand des 
Schlundes. 

Von den beiden freien Randern der dorsalen Verlangerung 
fallt der orale (Fig. 8, tt. R.), welcher der vertieften tubo-tympa- 
nalen Rinne entspricht, indem er fast diagonal medio-oralwarts 
lauft, ziemlich langsam gegen das Schlunddach ab. Mit dem 
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Sagittalplan bildet er einen aboral-dorsalwarts offenen Winkel 


von etwa 40°. Der aborale Rand — Sulcus tensoris tympani 
(T. R.) — zeigt auch hier einen kiirzeren und steileren, fast 


dorso ventralen Verlauf und geht unter rundlichem, etwas 
stumpfem Winkel in die nicht besonders tiefe hintere tympanale 
Rinne (ht. R.) tiber. Aboralwarts und etwas medialwarts ziehend, 
vermittelt diese den Zusammenhang zwischen der dorsalen Ver- 
langerung der ersten und der recht schwach ausgebildeten 
dorsalen Verlingerung der zweiten Tasche (Dors. II). 

Die rundlich dreiseitige Impressio cochlearis (Fig. 8, impr. 
cochl.) ist umfangreicher, aber relativ seichter geworden. Ihre 
mediale Begrenzung ist dadurch, dass das mediane Gewoélbe des 
Schlunddaches niedriger als im vorigen Stadium ist, auch weniger 
scharf als frither. An derselben entlang verlaufen mit schwacher 
lateraler Convexitat die A. carotis interna (car. int.). 

Die ventrale Verlingerung der ersten Tasche hat ihren 
transversalen Verlauf bewahrt. Ihr laterales Ende ist jetzt tiefer 
als das innere. Das Tuberculum impar. ist unbedeutend ge- 
wachsen, ist aber flacher und mehr unscharf begrenzt als friiher. 

Als die wichtigsten Veranderungen, welche sich 
in diesem Stadium im Bereiche der ersten Schlund- 
tasche abgespielt haben, sind die eingeleitete 
Trennung der Tasche von der Furche und die dorsal- 
warts erfolgte Vergrésserung der dorsalen Taschen- 
verlangerung zu nennen. 

Der Embryo von 11,7 mm NI, Modell VI, zeigt die 
Abtrennung der ersten Schlundtasche von ihrer Schlundfurche 
durch zwischengelagertes zellenreiches Mesenchym vollfiihrt. Nur 
am weitesten dorsal liegen die beiden Fruchtblatter, das dussere 
und das innere, auf 1—2 (20 «) Schnitten unmittelbar gegen- 
einander, ohne jedoch, sofern der hier etwas beschadigte Zustand 
des Hornblattes die Beurtheilung gestattet, wirklich zusammen- 
zuhingen. 

Die dorsale Verlingerung der ersten Tasche (Fig. 9 und 10) 
hat mit dem Schlunde im Ganzen ziemlich gleichmassig an Um- 
fang gewonnen und steht von ihm fliigelahnlich ab. Wenn man 
sich ihren oralen Rand — die tubo-tympanale Rinne — von 
beiden Seiten ventralwarts verlangert denkt, bildet sie mit dem 


Mittelplane je einen dorsalwirts offenen Winkel yon ca. 55° 
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(links ist der Winkel etwas grésser als rechts). Ihre allgemeine 
Form ist noch etwas mehr zipfelig geworden als im vorigen 
Stadium. Die Tensorrinne (T.R.) steigt nun von der Spitze der 
Paukenfelltasche schief ventral-, aboral- und etwas medialwirts 
herab, und geht unter einer deutlichen Knickung in die mehr 
aboral-medialwarts verlaufende hintere Paukenrinne (ht. R.) iiber. 
Auch der orale Rand der dorsalen Verlingerung der ersten 
Tasche zeigt eine winklige Verlaufsinderung (bei *), welche schon 
in den beiden nichst vorhergehenden Stadien angedeutet war. 
Wahrend sein grésserer Theil von der Paukenfelltasche mit 
ventro-oraler Neigung medianwarts zieht, nimmt sein meist oral 
gelegener eine fast rein ventrale Richtung an. Hiermit ist die 
Sonderung der tubo-tympanalen Rinne in einem grésseren tym- 
panalen Theil und einem ganz kurzen tubaren eingeleitet. Man 
kann von nun ab von den genannten Abtheilungen als der 
vorderen tympanalen Rinne (vordere Paukenrinne) 
(Fig. 10, vt. R.) und der tubaren Rinne (Fig. 10, tub. R.) 
sprechen. 

Die immer noch dreiseitige mediale (medio-dorsale) Wand 
ist auch jetzt leicht eingedriickt und geht, gegen das Schlund- 
dach hin, ohne scharfe Grenze in die wenig ausgeprigte Impressio 
cochlearis iiber. 

Auch die laterale (latero-ventrale) Wand ist dreiseitig ge- 
worden; die ventrale Verlingerung der ersten Tasche ist namlich 
fast vollig verschwunden. Nur eine ganz seichte quergehende 
Ausbuchtung des Schlundbodens deutet jederseits ihren friiheren 
Platz an. Mit ihrem Verschwinden ist auch der durch sie be- 
dingte ventrale Winkel der friiher viereckigen Wandtliche fort- 
gefallen und die Wand somit dreiseitig geworden. Sie ist auch 
deutlicher als vorher in zwei Abtheilungen, eine etwas gréssere 
orale und eine etwas kleinere aborale (Fig. 10, abor. Hf.), ge- 
theilt. Diese beiden Abtheilungen begegnen sich unter einem 
stumpfen Winkel als zwei Facetten — ich nenne sie Haupt- 
facetten. Die niedrige ventro-medialwiarts verlaufende Firste, 
welche hierdurch an der Aussenseite der Wand entsteht, erreicht 
die Tensorrinne unweit ihrer Umbiegung in die hintere Pauken- 
rinne also nach hinten von der vorderen Paukenfelltasche. 

Eine fernere Theilung der oralen Hauptfacette in zwei, eine 
dorsale (Fig. 10, or. F.), welche sich zugleich weiter oralwarts 
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erstreckt, und eine ventrale (Fig. 10, ventr. F.), ist auch an- 
deutungsweise vorhanden, was durch Vergleichung mit den folgen- 
den Stadien eine gewisse Bedeutung gewinnt. Die seichte Rinne, 
welche an der Aussenfliche der Wand als eine niedrige Firste 
hervortritt und die letztgenannten beiden Facetten trennt, zieht 
als eine Verlingerung des Suleus bueccalis (Ss. buee.) aboral- 
warts und etwas dorsalwirts in einer gegen die Grenze zwischen 
den Hauptfacetten fast rechtwinkligen Richtung. 

Es sind somit in diesem Stadium an der lateralen Wand 
drei Facetten vorhanden, die aborale Hauptfacette und die beiden 
Abschnitte der oralen Hauptfacette, welche ich die orale nnd 
die ventrale Facette nenne. 

Bei dem Ausgleichen und Verschwinden der 
ventralen Verlangerung der ersten Schlundtasche 
ist im lateralen Schlundgebiete ein komplizirt ge- 
stalteter Raum bestehen geblieben, welcher die 
Paukenhohle (im weit geringeren Masse auch die Ohrtrompete) 
praformirt, und den ich deswegen mit Kastschenko 
(1887, 1) primiire Paukenhéhle benenne (pr. P.). Die Grenze 
derselben ziehe ich indessen nicht ganz so wie der genannte 
Autor, wortiber unten mehr. 

Ich zihle dahin (Fig. 9) 1. die dorsale Verlingerung der 
ersten Tasche mit ihren drei Abschnitten, der tubo-tympanalen 
Rinne (tt. R.), der vorderen Paukenfelltasche (Ree. ant.) und der 
Tensorrinne (T. R.), 2. die hintere tympanale Rinne (ht. R.) und 
3. den von den genannten Rinnen begrenzten lateralen Theil des 
Schneckeneindrucks (Impr. cochl.). Die urspriinglich vorhandene 
laterale Abtheilung der ersten Schlundtasche sollte natiirlich auch 
hierher zu zihlen sein. Sie ist aber nur durch die seichte, 
ventro-mediane, rinnenférmige Ausbuchtung zwischen 
den beiden Hauptfacetten der lateralen Wand reprisentirt, und 
spielt also faktisch in der Zusammensetzung der primairen Pauken- 
hohle keine nennenswerthe Rolle. 

Neben dem die Abgrenzung der primiren Pauken- 
hodhle bedingenden Verschwinden der ventralen Ver- 
langerung der ersten Schlundtasche sind als Haupt- 
momente, die in diesem Stadium hinzukommen, die 
vollstandige Trennung der Schlundtasche von der 
Schlundfurche, das Auftreten einer mehr lateralen 
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Richtung der Schlundtasche und schliesslich die 
Sonderung der tubo-tympanalen Rinne in eine ganz 
kurze tubare und eine weit lingere vordere tympa- 
nale, hervorzuheben. 


Der nachstiltere Embryo, 13,2 mm NIL, Modell VII, 
der zur Untersuchung kam, war im Kopftheile beschadigt. Das 
Schlunddach und die zugehérige Partie der primaren Pauken- 
héhle waren aus diesem Grunde zur Untersuchung nicht an- 
wendbar. Den Schlundboden mit dem ventralen Theil der 
primaren Paukenhdhle und das Darmrohr im Uebrigen habe ich 
rekonstruirt, und komme ich in den betreffenden Kapiteln spater 
darauf zuriick. Die Theile der primiren Paukenhdhle, die sich 
im Modelle wiederfinden lassen, zeigen mit den entsprechenden 
Abschnitten des folgenden Modells so viel Aehnlichkeit, dass ich 
sie am besten mit den in ihrer Ganzheit zu iiberblickenden Ver- 
haltnissen dieses Embryos behandle. 

Embryo von 17 mm Nl., Modell VIIL Die primaire 
Paukenhéhle hat hier recht eingreitende Umgestaltungen  er- 
fahren. Am Modelle (Fig. 11) erscheint sie als eine gerade 
lateralwarts ausgehende, fast dreiseitige Platte, deren medialer 
Rand der lingste ist und mit dem Schlunde zusammenhingt. 
waihrend die iibrigen beiden Rinder, der latero-orale und der 
latero-aborale, dorsalwirts umgebogen sind. Dort, wo sie zu- 
sammenstossen, also an der lateralen Ecke des Dreiecks, ist der 
freie Rand dieser umgebogenen Partie durch einen rundlichen 
Ausschnitt wie eingekerbt. Die aborale Ecke des Dreiecks ist 
gleichsam quer abgeschnitten, und es findet sich hier eine 
schwache Ausbuchtung, der Rest der dorsalen Verlangerung der 
zweiten Schlundtasche. 

Alle die hier kurz skizzirten Theile nun sind hohl, und es 
hat also die Hoéhlung der primaren Paukenhdhle eine ent- 
sprechende Konfiguration. Sie besteht demnach aus einer gerade 
lateralwirts gehenden schmalen Spalte und zwei von den peri- 
pheren Theilen derselben dorsalwarts aufsteigenden Rinnen. Die 
langs dem latero-oralen Rand autsteigende Rinne ist der Sulcus 
tubo-tympanicus und die an dem latero-aboralen Rande entlang 
sich erhebende der Sulcus tymp. post. Die seichtere Partie 
zwischen diesen beiden Rinnen entspricht dem Sulcus tensoris 
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tympani, welcher somit hier eine Einbuchtung — eine Incisura 
tensoris tympani, Tensoreinschnitt (Fig. 11, T. E.) bildet. 

Nach dieser allgemeinen Orientirung gehe ich zu der mehr 
detaillirten Beschreibung iiber. Die vordere tympanale Rinne 
(vt. R.), um mit dieser zu beginnen, fangt an der lateralen Ecke 
der primairen Paukenhéhle, wo sie durch den oben erwahnten 
rundlichen Tensoreinsehnitt (T. E.) von der hinteren tympanalen 
Rinne (ht. R.) theilweise abgesetzt ist, mit einem rundlich zungen- 
formigen Zipfel an. Dieser Zipfel, welcher offenbar dem spitz aus- 
gezogenen Zipfel der ersten Schlundtasche der Modelle V und VI, 
d. h. der vorderen Paukenfelltasche (Rec. ant.) entspricht, ist, 
wie der ganze dorsale Theil der Rinne, lateralwirts leicht um- 
gebogen. Bei nur geringer Abnahme in der Tiefe konvergiren 
die beiderseitigen vorderen tympanalen Rinnen in der Richtung 
gegen die Ansatzstelle des Hypophysisstiels. Etwa in der Mitte 
zwischen diesem Punkte und der lateralen Ecke der primaren 
Paukenhohle angelangt (bei *), geht die Rinne unter fast recht- 
winkliger, knieférmiger Biegung ventralwarts in die kurze tubare 
Rinne (tub. R.) iiber, welche somit fortwaihrend die orale Be- 
grenzung der primiren Paukenhdhle bildet. 

Die hintere tympanale Rinne (ht. R.), deren Winde eben- 
falls etwas lateralwarts umgebogen sind, lauft von der Incisura 
tensoris unter geringer Abnahme der Tiefe medio-aboralwarts, 
um am gleichsam abgeschnittenen aboralen Ende in die schwach 
ausbuchtende dorsale Verlangerung der zweiten Schlundtasche 
(Dors. II) itiberzugehen. Durch eine von aussen wahrnehmbare 
seichte Furche, der an der inneren Wandfliche eine schwache 
Erhabenheit entspricht, wird die Grenze zwischen den beiden 
Gebilden angedeutet. 

Medialwarts von den am Tensoreinschnitte kontinuirlich in 
einander iibergehenden Rinnen tritt an der dorsalen Wand des 
Schlundes der Schneckeneindruck (Fig. 11 und 49, Impr. cochl.) als 
ein triangulires flaches Feld hervor, welches von dem gegen- 
seitigen durch die ziemlich hochgewélbte, etwas unsymmetrische 
Mittelpartie des Schlunddaches getrennt ist. 

Die laterale Wand der primaren Paukenhéhle lasst wie im 
Modell VI eine Theilung in zwei Facetten hervortreten. Von 
diesen ist die eine (Fig. 13) latero-oral und die andere (Fig. 12) 


latero-aboral. Dieselben begegnen sich unter einem stumpfen 
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Winkel (Fig. 49, schl. t., I). Die hierdurch entstandene, gut 
ausgepragte dorsoventrale ,Firste* der Aussentliche laiuft dorsal- 
wirts etwa in der Mitte der Incisura tensoris aus. Sie giebt 
die Stelle an, wo friiher die erste Verschlussmembran  vor- 
handen war. 


Ein niherer Vergleich des Modells VI mit dem vorliegenden 
giebt an die Hand, dass die in diesem befindliche latero-ventrale 
Facette (Fig. 13 und 49, or. F.) der oralen in jenem entspricht. 
Die friiher als ventral bezeichnete Facette hingegen hat eine 
Richtungsinderung erfahren, und bildet nun die ventrale Wand 
der primiren Paukenhohle (Fig. 12, ventr. F.). Diese fast recht- 
winklige Umknickung, welche an der Grenze der beiden Facetten 
eingetreten ist, scheint eine natiirliche Folge des in der Zwischen- 
zeit zwischen den beiden Stadien erfolgten Herabschiebens (d. h. 
Verschiebens in ventraler Richtung) der ganzen primiren Pauken- 
hdhle zu sein, von dem spiiter mehr die Rede sein wird. 


Die also entstandene ventrale Paukenhéhlenwand ist drei- 
seitig. Sie ist rechts wie links in latero-aboralwarts divergente 
Falten gelegt, von denen zwei in die Kavitaét einspringen und 
zwei eine nach der dusseren Wandoberflache sehende Konvexitat 
besitzen. Dieselbe Faltung, obwohl etwas weniger ausgepragt., 
ist auch im Modell VII vorhanden; im Modell IX lisst sie sich 
aber nicht wiederfinden, daher sie nur von kurzer Dauer zu sein 
scheint. Sie findet in dem eben angedeuteten Herabschieben der 
primairen Paukenhéhle eine ungesuchte Erklirung. Medialwarts 
wird diese ventrale Paukenhdhlenwand durch eine rein oral- 
aborale Fureche an der Innenseite der Wand begrenzt. Diese 
Furche (Fig. 12, 8. al.), welche die seitliche Abgrenzung der 
Zunge vermittelt, ist schon im Modell VI andeutungsweise vor- 
handen und kreuzt dort die im Verstreichen begriffene ventrale 
Verlangerung der ersten Schlundtasche. Im Modell VII ist sie 
schon gut ausgeprigt, und in den folgenden Stadien ist sie immer 
vorhanden. Sie wird in einem folgenden Kapitel als Alveolo- 
lingualrinne etwas naher beschrieben werden (vergl. auch 
Hammar, 1901). 


Die orale Wandfacette (Fig. 13 und 49, or. F.) ist deutlich 
eingebuchtet, so dass sie von der Aussenseite konkav aussieht. 
Sie ist nicht nur gegen die aborale Facette, sondern auch gegen 
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die ventrale Wand (die friihere ventrale Facette) durch einen 
scharfen Winkel abgesetzt. 

Die aborale Hauptfacette hat einen vorderen Abschnitt, 
welcher ebenfalls eingedriickt ist. Hier hat das dichtzellige 
Blastem des sich entwickelnden Hammergriffes seinen Platz, und 
dieser Abschnitt der Wand giebt also die erste Andeutung des 
spiter viel ausgepragteren Hammereindrucks, der Impressio 
manubrii (Fig. 49, Impr. man.), der hintere (aborale) Theil 
(Fig. 12 und 49, abor. F.) der aboralen Hauptfacette ist an der 
Aussentliche gewélbt und geht ohne scharfe Grenze in die ven- 
trale Paukenhéhlenwand iiber. Eine Theilung dieser aboralen 
Hauptfacette in zwei, die Impressio manubrii und eine aborale 
Facette, ist somit vorbereitet. 

Es zeigt also nunmehr die laterale Paukenhéhlenwand eine 
orale und eine aborale Facette und zwischen diesen die Impressio 
manubrii, von welchen Wandtheilen der erstgenannte der oralen 
Hauptfacette, die beiden letztgenannten der aboralen Hauptfacette 
entstammen. 

Es stellt sich nun die Frage dar, durch weleches Moment 
die auffallende Lage- und Gestaltveranderung der primaren 
Paukenhohle, welche in der Zwischenzeit zwischen dem Embryo 
von 11,7 mm und dem Embryo von 17 mm zu Stande gekommen 
ist, bewirkt wird. Schon ein fliichtiger Blick auf die Modelle 
lasst den im Modell VI bedeutend grésseren Umfang der Pauken- 
felltasche als in diesem Stadium in die Augen fallen und ladet 
zi der Annahme einer stattgefundenen bedeutenden Reduktion 
derselben ein. Eine soleche Auffassung haben auch gewisse friihere 
Untersucher (Gradenigo 1887, Kastschenko 1887, 1) aus- 
gesprochen. 

Kine eingehendere Untersuchung lehrt aber, dass eine solehe 
Reduktion wahrscheinlich gar nicht vorkommt und dass sie 
jedenfalls nicht das eigentliche formbestimmende Moment. ist. 
Dies ist hingegen zuniichst in der Lageverinderung zu suchen, 
der die primaire Paukenhohle gleichzeitig unterworfen worden ist. 
Durch die Verschiebung der Paukenhdéhle aus einer schief dorso- 
lateral aufsteigenden in eine gerade lateralwarts gehende Richtung 
(letztere ist iibrigens schon im Modell VII vorhanden) haben ihre 
Wande eine Einknickung erfahren, wodurch die tympanalen Rinnen 


schirfer abgesetzt wurden. Von dieser Knickung bildet eine im 
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Modell VI (bei ** in Fig. 9) vorhandene Furche die erste An- 
deutung. Durch diese Einknickung ist die Tiefe der vorderen 
Paukenfelltasche verringert worden; gleichzeitig hat indessen 
auch sowohl die vordere, wie die hintere tympanale Rinne durch 
selbststandigen Zuwachs eine Vertiefung erfahren, welche ihrer- 
seits zur relativen Verringerung der Tiefe des freien Theils der 
vorderen Paukenfelltasche beitragt. Ein Zwischenstadium bildet 
in dieser Beziehung das Modell VII, wo die hintere Rinne rechts 
der Beschidigung entgangen ist und als eine noch recht seichte 
Bildung hervortritt, wahrend die primare Paukenhdhle, wie gesagt, 
schon die laterale Richtung angenommen hat. 

Der Sulcus tensoris hingegen ist (wahrscheinlich unter dem 
Einfluss des hier befindlichen dichtzelligen Gewebes, aus welchem 
sich spiter die Tensorsehne herausdifferenzirt) weniger vertieft 
worden, und stellt deswegen eine Einbuchtung oder Incisura 
tensoris dar. 

Wie schon hervorgehoben ist, iibt diese Lageveranderung 
der primaren Paukenhéhle auch auf die Form der urspriinglichen 
latero-ventralen Wand einen Einfluss aus, indem ihre orale Haupt- 
facette derart abgebogen wird, dass aus ihr eine (latero-)orale 
Facette und eine reine ventrale Wand hervorgehen und die letzt- 
genannte sich dabei voriibergehend in Falten legt. 

Als ferneren Grund dieser Lageverainderung sehe ich aber 
den Zuwachs des umliegenden, vor Allem des die Basis cranii 
praformirenden Mesenchyms an. Dieselbe tritt somit als ein 
Glied in die Kette von Umgestaltungen der primaren Pauken- 
hohle ein, welche vorher beschrieben wurden und _ welche 
wesentlich auf dasselbe Moment zuriickzufiihren sind. 

So lange die dorsale Verlangerung der ersten Tasche durch 
ihr dorsales Ende mit der ersten Furche verbunden und gleich- 
sam fixirt ist, muss eine Verdickung der Mesenchymschicht, 
welche das Schlunddach von der Gehirnbasis trennt, ein Auf- 
richten dieses dorsalen Taschentheiles dorsalwarts und ein 
zipfeliges Ausziehen desselben in die Lange bewirken, ganz wie 
es beim 8,3 mm-Embryo zum Vorschein hommt. Da mit dem 
Eintreten einer vollstandigen Trennung zwischen der ersten 
Schlundtasche und der ersten Schlundfurche die Schlundtasche 
wieder ,mobil“ gemacht worden ist, nimmt unter der Einwirkung 
der immer fortgehenden Wucherung der fraglichen Mesenchym- 
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schicht die primire Paukenhéhle allmahlich wieder eine mehr 


rein laterale Richtung an; und diese Richtung scheint sogar, 
nach dem nachsten Modell zu urtheilen, in eine schwach latero- 
ventralwirts abfallende iibergehen zu kénnen. 

Die Umbiegung in dorsaler Richtung, welche die Rand- 
partieen der Wande, die tubo-tympanale Rinne und die Tensor- 
rinne, bei dieser ,Senkung* erfahren, kann vielleicht in eine 
gewisse Beziehung zu der Beschaffenheit des lateralwirts davon 
gelegenen Mesenchyms gebracht werden (Fig. 49). 

Dieses Mesenchym, welches dem zellenreichen Stiitzgewebe 
des ersten und des zweiten Schlundbogens entstammt, ist nicht nur 
sehr zellenreich und relativ fest, sondern offenbar in raschem 
Zuwachs begriffen, wodurech auf die Paukenhdhlenwinde ein 
kraftiger sowohl passiver wie aktiver Gegendruck ausgeiibt wird. 

Aus diesem Gewebe hebt sich (lig. 49), in der Vorknorpel- 
bildung begriffen, der Meckel’sche Knorpel (Fig. 49, Ham.) 
hervor, welcher, unmittelbar oralwirts vom Tensoreinschnitt, der 
vorderen tympanalen Rinne von aussen anliegt und mit einer 
aboralen, den Hammergriff (Fig. 49, Hgr.) praformirenden Ver- 
langerung die Impressio manubrii (Fig, 49, Impr. man.) hervor- 
ruft. Der Reichert’sche, ebenfalls im Vorknorpelstadium be- 
findliche Knorpel (Fig. 49, R.) kreuzt dicht an der aboralen 
Facette vorbei. 

Wenn man die Formenverhaltnisse der primaren Pauken- 
hdhle hier im Modell VIII mit denen im Modell IV vergleicht, 
zeigen sie sich als einander auffallend ahnlich; die Ueberein- 
stimmung ist grésser als diejenige, welche zwischen den Formen- 
verhaltnissen in den Modellen V und VI einerseits und dem 
Modell VIII andererseits besteht. Wenn nicht die gehérigen 
Zwischenstufen zur Untersuchung kommen, kann es also leicht 
geschehen, dass die hier geschilderte Aufrichtung und Ver- 
langerung der primdren Paukenhdhle mit der darauf folgenden 
Senkung derselben und der relativen Verkiirzung der vorderen 
Paukenfelltasche iibersehen werden. 

Diese Senkung der primiren Paukenhdéhle bis 
zu einer rein lateralen Stellung, die Vertiefung 
der tubo-tympanalen und der hinteren tympanalen 
Rinne, die hiervon abhangige Ausbildung einer 
Impressio tensoris und die relative Verkiirzung der 
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‘vorderen Paukenfelltasche sind die fiir dieses 
Stadium am meisten charakteristischen Ziige. 

Der Embryo von 18,5 mm, Modell IX (Fig. 14), zeigt 
in Betretf der uns hier interessirenden Verhaltnisse mit dem 
soeben beschriebenen Modell VII] eine so grosse Aehnlichkeit, 
dass ich mich darauf beschrinken kann, die Verschiedenheiten 
kurz anzufiihren. 

Die allgemeine Richtung der Paukenhéhlenspalte ist etwas 
schief, latero-ventralwirts abfallend. Ihre mediale Abgrenzung 
ist durch die weniger starke Wolbung der Mittelpartie des 
Schlunddaches weniger scharf. 

Die vordere (Fig. 14, vt. R.) wie die hintere (ht. R.) tympa- 
nale Rinne ist vertieft worden. Mit der vermehrten Tiefe der 
erstgenannten Rinne hat die tubare (tub. R.) entsprechenderweise 
auch an Linge gewonnen. 

Die vordere Paukenfelltasche (Ree. ant.) ist etwas spitzer 
als beim vorigen Modell und die Incisura tensoris (T. E.) zeigt 
sich recht tief eingeschnitten. Aboralwirts von ihr fangt die 
hintere tympanale Rinne mit einem a&hnlichen, wenn auch noch 
etwas mehr rundlichen Zipfel an, so dass die Incisur von nun 
ab von zwei zipfeligen Recessen begrenzt ist. Der so entstandene 
Recess, welcher schon im vorigen Modell angedeutet war, ist 
die hintere Paukenfelltasche, Recessus membran 
tymp. post. (Rec. post.) 

Die dorsale Verlangerung der zweiten Schlundtasche (Dors. IL), 
in welche die hintere tympanale Rinne wie gewohnlich aboralwarts 
iibergeht, ist bemerkenswerth gross, wie blasig aufgetrieben. 

Durch die eingetretene Vertiefung der beiden tympanalen 
Rinnen sind die Facetten der lateralen Paukenhéhlenwand ent- 
sprechenderweise vergréssert worden. Die dreiseitige ventrale 
Wand hingegen ist ganz klein und ermangelt der in den vorigen 
beiden Modellen vorhandenen Faltungen. 

Von den hier angefiihrten Momenten ist das 
Auftreten der hinteren Paukenfelltasche besonders 
hervorzuheben. 

Embryo von 20,5 mm NI, Modell X (Fig. 15). Der 
orale Abschnitt der primaren Paukenhéhle hat den friiheren 
Charakter in der Hauptsache behalten. Die vordere tympanale 
Rinne (vt. R.) beginnt also auch hier mit einer der ersten 
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Schlundtasche entsprechenden zipfeligen Ausbuchtung (Rec. ant.) 
—~ dem Recessus membr. tymp. ant. — und geht oralwarts unter 
einer knieférmigen Umbiegung (bei *) in die kurze tubare Rinne 
(tub. R.) itiber. Die hintere tympanale Rinne (ht. R.), welche mit 
dem Recessus posterior (Rec. post.) unmittelbar aboralwirts von 
der Incisura tensoris beginnt, ist recht kurz und wird in 
aboraler Richtung immer seichter. 

Wo sie aboralwarts aufhért, ist aber eine wichtige Ver- 
inderung eingetreten. Sie geht nicht mehr unmittelbar in den 
Ueberrest der zweiten Schlundtasche (Dors. II) iiber, sondern 
zwischen beiden ist ein neuer Begrenzungsrand der primiren 
Paukenhohle entstanden (bei **), welcher eine transversale, sogar 
etwas medio-orale Richtung hat. Das Lumen der primiren 
Paukenhéhle hat hier die Form einer ganz schmalen, dorso- 
ventral zusammengedriickten Spalte, welche medianwirts dicht 
an der lateralen Schlundwand mit dem als eine ganz leichte 
Ausbuchtung hervortretenden zweiten Schlundtaschenrest kom- 
municirt. 

Die orale Facette der lateralen Wand hat dieselbe ein- 
gebuchtete Gestalt wie friiher. Die dieselbe aboralwarts ab- 
grenzende Furche laiuft jetzt in den Recessus anterior aus. Un- 
mittelbar jenseits dieser Furche liegt die recht tief einwirts 
buchtende Flaiche der Impressio manubrii, welche Flache in der 
Breite dem Tensoreinschnitt entspricht. Die aborale Facette ist 
mehr eben; im Breitendurchmesser entspricht sie der Langen- 
ausdehnung der hinteren tympanalen Rinne. Ihre Stellung ist 
eine ventro-lateralwarts abfallige geworden, so dass sie konti- 
nuirlich ohne scharfe Grenze in die schwach ausgebuchtete, un- 
regelmissig viereckige ventrale Wand iibergeht. 

Im umgebenden Mesenchym sind die Differenzirungen weiter 
vorgeschritten, so dass vorknorpelige, theilweise sogar jung- 
knorpelige Theile distinkt hervortreten. Oralwirts von der 
primiren Paukenhéhle, unweit vom Rec. ant., zieht solchergestalt 
der Meckel’sche Knorpel vorbei. Eine schmale Halspartie geht 
unfern von seinem dorsalen Ende, wo Hammer und Ambosskérper 
nur als Anschwellungen hervortreten, ohne sich abzugliedern, aus 
der Hammer -Anschwellung aboralwirts ab, schiebt sich als 
Hammergriff, wieder etwas stirker werdend, medialwirts und 
endet unter stumpfkonischer Verjiingung in der Impressio manu- 
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brii (vergl. Fig. 49); letztere wird fast gianzlich vom Ende des 
Hammergrifis eingenommen. 

Durch diese Lage wird es bedingt, dass der Hammer mit 
dem Collum und dem Manubrium den Recessus auterior (d. h. 
das dorsale Ende der ersten Schlundtasche) von drei Seiten — 
oral, latero-dorsal und aboral — umfasst. Der Hammer- 
griff entsteht somit im Gewebe des zweiten Bogens, 
was wegen ungenauer Prizisirung der Lage der ersten Tasche 
friiher nicht gehdrige Beriicksichtigung gefunden zu haben scheint 
(Fig. 49). Die Annahme Gaupp’s (1898, pag. 1118), dass das 
den Hammerhandgriff einschliessende Stiick (des Trommelfells) 
doch wohl dem ersten Visceralbogen angehéren diirfte*, ist somit 
nicht stichhaltig. Da das Verknorpelungscentrum des Hammers 
indessen im ersten Schlundbogen liegt und der Prozess von dort 
aus auf das friihere Gebiet des zweiten Bogens kontinuirlich 
iibergreift, lisst sich wohl dessen ungeachtet die bisherige Lehre 
vom Hammer als eine Bildung des ersten Bogens in der Haupt- 
sache aufrecht erhalten. 

Aboralwarts von der Incisura tensoris kreuzt, wie friiher, 
der Reichert’sche Knorpel dicht an der hinteren tympanalen 
Rinne und der aboralen Wandfacette vorbei. Medio-dorsalwirts 
von der primiren Paukenhéhle, dem dreiseitigen Schnecken- 
eindruck gegeniiber, liegt, wie in den vorigen Stadien, die jetzt 
in der Verknorpelung begriffene Schnecke. 

Die A. carotis interna, welche bisher ihre Lage aboralwarts 
von der zweiten Schlundtasche hatte (Fig. 49, Car. int.), liegt 
jetzt lateralwirts von ihr und biegt sich um den neuentstandenen 
aboralen Rand der primaren Paukenhéhle herum, um dicht an 
der medialen Grenze derselben ihren Weg an dem Schlunddache 
entlang fortzusetzen. 

Die hier stattgefundene Umgestaltung des aboralen Ab- 
schnitts der primaren Paukenhdhle lasst sich am besten nach 
der Beschreibung der nichsten Modelle besprechen. 

Im nachsten zur Untersuchung gekommenen Entwickelungs- 
Stadium,Embryo von 21 mm NL, Modell XI (Fig. 16, 17, 50), 
ist eine eingreifende Veranderung in der Gestaltung des bisher 
als primare Paukenhéhle bezeichneten Raumes eingetreten. Der- 
selbe tritt nun das erste Mal in Schlauchform hervor. Die 
primare Paukenhéhle ist damit faktisch in die 
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definitive Paukenhéhle und die vorlaufig nur an- 
deutungsweise vorhandene Tube umgewandelt worden. 

Dieses tubo-tympanale Rohr erstreckt sich, von den 
Seitentheilen des Schlunddaches ausgehend, nach einem ganz 
kurzen mehr lateralgerichteten Anfangsstiick — der Tube — in 
latero-aboraler Richtung mit nur ganz schwacher Abweichung 
dorsalwarts. Es bildet einen sich von der Miindung ab all- 
mihlich erweiternden Kanal, welcher im Grossen und Ganzen 
eine dreiseitig prismatische Gestalt hat. Es hat also eine medio- 
dorsale Wand, welche im lateralen Abschnitt des Rohres mehr 
rein dorsal wird: hier liegt ihr das Crus longum incudis an. 
Diese Wand entspricht offenbar der gleichgerichteten Wand der 
primaren Paukenhéhle. Der oralen Facette der letztgenannten 
entsprechend hat das tubo-tympanale Rohr eine latero-orale 
Wand. Eine dritte Wand ist ventral und entspricht der ventralen 
Wand der primiren Paukenhéhle. Hierzu kommen zwei end- 
stindige laterale Wandflichen, die den beiden Abschnitten der 
aboralen Hauptfacette entsprechen. Die orale dieser Flichen ist 
also die Impressio manubrii (Fig. 17 und 50, Impr. man.), 
die aborale die gegen den Reichert’schen Knorpel liegende 
aborale Facette (Fig. 50, abor. F.). Die Impressio manubrii ist 
stark, die latero-orale Wand schwiacher eingebuchtet; die iibrigen 
Wiande zeigen sich im Allgemeinen ein wenig ausgebuchtet. 

Von den Randern des Rohres entspricht der eine, der 
dorsal und recht gut ausgeprigt ist, der tubo-tympanalen Rinne 
(Fig. 16, tub. R., vt. R.); von den beiden anderen, welche auch in 
der Lingsrichtung des Rohres gehen, ist der eine latero-oral, der 
andere medio-aboral, und beide sind verhaltnissmassig unscharf. 
An der Grenze zwischen der dorso-medialen (hier fast rein 
dorsalen) Wand und den lateralen Wandflichen lauft die tief 
ausgeschweifte Incisura tensoris (Fig. 16 und 17, T. E.), welche 
oral- und aboralwarts durch die Paukenfelltaschen begrenzt wird. 
Von diesen ist die hintere (Fig. 16, 17 u. 50, Ree. post.) besonders 
gut ausgeprigt. Ihre aborale Begrenzung ist ein dem Sulcus 
tymp. post. (Fig. 16, ht. R.) entsprechender kurzer Rand, welcher, 
medio-aboralwirts verlaufend, die Grenze zwischen der dorso- 
medialen und der latero-aboralen (aus der aboralen Facette ge- 
bildeten) Wand bildet. 

Wenn man hier die Verhaltnisse im Modell XI mit denen 
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in den zwei vorigen Modellen vergleicht, stellen sich die Um- 
gestaltungen des aboralen Abschnittes der primaren Paukenhdhle, 
welche das Modell X zeigt und durch welche in ihm der aborale 
Paukenhéhlenrand eine transversale Richtung erhalten hat, als 
die Einleitung der Umwandlung der betreffenden Hoéhlung in 
Rohrenform dar, die im vorliegenden Stadium stattgefunden hat. 

Dass diese Umwandlung nicht durch ein Auswachsen oder 
eine Ausstiilpung bedingt ist, davon zeugt schon der Umstand, 
dass die Totallinge der primaren Paukenhéhle die des tubo- 
tvympanalen Rohres, vom ventralen Ende der tubaren Rinne bis 
an die Spitze des Recessus anterior gemessen, nicht iibertrifft, 
wahrend die Ausdehnung, in welcher sich die fraglichen Kavititen 
in den Sehlund 6ffnen, in dem friiheren Stadium bemerkenswerth 
grosser ist als in dem spateren. Der Uebersichtlichkeit halber 
habe ich auf Tabelle Il (Seite 513) einige Masse der Modelle 
tabellarisch zusammengestellt. 

Es geht hieraus hervor, dass, wie auch ein Blick auf die 
Fig. 11, 15 und 16 lehrt, die Umgestaltung der primaren 
Paukenhohle in das tubo-tympanale Rohr durch einen 
in aboral-oraler Richtung fortschreitenden Ein- 
schniirungsprozess geschieht, wodurch die Miindung 
in den Schlund in derselben Richtung eingeengt wird. 

Es ist offenbar, dass diese Einengung zwischen der hinteren 
tvympanalen Rinne und dem Ueberrest der zweiten Schlundtasche 
einsetzt; dies geht schon daraus hervor, dass man die genannte 
Rinne und die derselben entsprechende aborale Facette als Be- 
standtheile des erweiterten Endstiickes des tubo-tympanalen 
Rohrs antrifft, wihrend die zweite Tasche sich an der lateralen 
Schlundwand unmittelbar aboralwirts von der Einmiindung des 
Rohres wiederfinden lisst (Fig. 16, dors. II). Nichtsdestoweniger 
ist die Lage der zweiten Tasche von dieser Einengung der 
primairen Paukenhéhle nicht unbeeinflusst geblieben. Die Tasche 
ist mit dem niachstliegenden Theil der Schlundwand, wie eine 
Vergleichung der Fig. 11, 15 und 16 an die Hand giebt, oral- 
warts verschoben worden. 

Durch diese Einengung hat die Paukenhéhle einen neuen 
freien Rand bekommen (bei ** in Fig. 16), welcher in der 
medio-oralen Richtung des Rohres lauft und die ventrale Wand 
von der medialen trennt. Zwischen diesem medio-aboralen Rande 
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und der lateralen Schlundwand ist ein aboralwirts offener Winkel 
entstanden. Das den tiefsten Theil dieses Winkels ausfiillende 
Mesenchymgewebe liegt oralwarts von der zweiten Schlundtasche 
und ist insofern als urspriinglich dem zweiten Bogen angehorig 
zu betrachten. Dass indessen der Zuwachs Verschiebungen be- 
dingt, durch welche die Bestandtheile der verschiedenen Bogen 
unter einander gemischt werden kénnen, davon zeugt das Vor- 
handensein in eben dieser Mesenchymmasse von der einmal dem 
dritten Bogen angehérigen A. carotis interna, welche noch mehr 
als im vorigen Stadium oralwirts verlagert worden ist. An dem 
medio-aboralen Rand etwas medialwirts von seiner Mitte vorbei- 
ziehend, setzt sie sich an dem Schlunddache entlang oralwirts 
fort, um das tubo-tympanale Rohr dicht am tubaren Theil zu 
kreuzen. 

Der urspriinglich gegen den zweiten Bogen sehende Theil 
der lateralen Schlundwand ist dem Gesagten gemass an zwei 
Stellen winklig abgeknickt worden. Der vorderste der drei da- 
durch bedingten Abschnitte ist die Impressio manubrii, der zweite 
die aborale Facette, der dritte der medio-aborale Rand des tubo- 
tympanalen Rohres. 

Das erste Mal wihrend der Entwickelung tritt der M. tensor 
tympani hervor, was mit der Erfahrung von Broman (1899), 
welcher ihn zuerst bei einem 20,6 mm langen Embryo fand, gut 
iibereinstimmt. Seine Sehne befestigt sich an dem Hammergriff, 
unmittelbar dorsalwirts von dem nach dem Muskel benannten 
Einschnitt. 

Es leitet das vorletzte Stadium eine neue Periode 
in der Entwickelung der Mittelohrraume ein: Die 
Anlegung der primaren Paukenhdohle ist vollzogen 
und ihre partielle Abtrennung als tubo-tympanales 
Rohr eingeleitet. Ich stelle diese Periode deshalb 
der ersten oder Anlegungsperiode als Abtrennungs- 
periode gegeniiber. 

Der Embryo von 24 mm NIL, Modell XII, zeigt Ver- 
haltnisse, welche sich den soeben beschriebenen nahe anschliessen 
(Fig. 18 und 19). 

Die Sonderung des tubo-tympanalen Rohres in einen tubaren 
und einen tympanalen Theil ist aber deutlicher geworden. Der 
tubare Theil ist ganz kurz, geht fast lateralwarts mit ganz 
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geringer dorsaler Steigung vom lateralen Abschnitte des Schlund- 
daches aus, um mit einer eigentlich nur am latero-oralen Rande 
hervortretenden knieférmigen Biegung (bei *) in den weit langeren 
und etwas breiteren, latero-aboralwarts gerichteten tympanalen 
Theil tiberzugehen. 

Der freie Theil des tubo-tympanalen Rohres ist, wie die 
Tabelle II an die Hand giebt, links langer als im vorigen Modelle 
und die Schlundmiindung des Rohres auf derselben Seite ent- 
sprechend kiirzer. Rechts stimmen die Masse mit denjenigen 
des vorigen Modells recht genau iiberein. Der Abschniirungs- 
prozess, welcher das Rohr vom Schlunde abtrennt, scheint dem- 
nach bei dem untersuchten Embryo von 21 mm NI. links seinen 
Abschluss noch nicht erfahren zu haben. rechts dagegen schon 
beendet zu sein. 

Die Gestalt des Rohres ist eine mehr flache geworden. 
Dies ist dadurch bewirkt worden, dass sich erstens die medio- 
dorsale Wand (welche auch hier im lateralen Theil rein dorsal 
ist) nicht so stark ausbuchtet, wie im vorigen Modell. Zweitens. 
ist die Grenze zwischen der Impressio manubrii und der aboralen 
Facette einerseits und der latero-oralen Wand andererseits fort- 
gefallen, so dass dieselben eine zusammenhangende Flache bilden 
(Fig. 19). Schliesslich ist die ventrale Wand ganz schmal ge- 
worden. Durch dieses Alles ist die im nachsten Stadium auf- 
tretende platte, etwas spiralgedrehte Form des tubo-tympanalen 
Rohres vorbereitet. 


Riickblick auf die Literatur. 


Mit dem zuletzt geschilderten Stadium sind die zwei ersten 
Perioden der Mittelohrentwickelung: die Anlegung der primaren 
Paukenhéhle und ihre Umwandlung durch Abschniirung in das 
tubo-tympanale Rohr, beendet. Es sind diese Perioden, welche 
fast ausschliesslich den Gegenstand der bisherigen Untersuchungen 
gebildet haben, wihrend die folgende Epoche, welche sich durch 
Umbildung des tubo-tympanalen Rohres in seine definitive Form 
auszeichnet, nur oberflachlich studirt worden ist. Unter solchen 
Verhaltnissen scheint es angezeigt zu sein, hier meine Befunde 
mit denjenigen friiherer Forscher zu vergleichen.. Die Um- 
bildungsepoche des tubo-tympanalen Rohres soll dann den Gegen- 
stand des nachsten Kapitels bilden. 
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Ich beabsichtige indessen nicht, hier eine geschichtliche 
Darstellung der Frage zu geben, sondern verweise in dieser 
Hinsicht nochmals auf die schon citirte Zusammenstellung 
Gaupp’s. Ich beriicksichtige hier vielmehr vorzugsweise solche 
neueren Darstellungen, welche durch eine etwas griéssere Aus- 
fiihrlichkeit die Méglichkeit gewahren, Kenntniss davon zu er- 
halten, was von dem betreffenden Forscher wirklich beobachtet, 


was von ihm iibersehen oder fehlgedeutet worden ist. 

Ich beginne dabei mit Moldenhauer (1877). Dieser Forscher be- 
schreibt bei Hithnerembryonen einen von der Innenfliiche des Oberkiefer- 
fortsatzes ausgehenden, langlichen Hiigel, Colliculus palatinus, welcher 
senkrecht gegen die erste Kiemenspalte herabsteigt und beim Herabsteigen 
an Héhe gewinnt, um schliesslich in den unteren Rand des ersten Bogens 
auszulaufen. Dieser Hiigel wird dorsalwirts von einer in die erste Spalte 
einmiindenden Furche begrenzt. Diese Furche, Sulcus tubo-tympanicus, ist 
die erste Anlage der Tube und der Paukenhihle. Letztere wird sekundir 
durch eine Erweiterung des Endstiickes der tubo-tympanalen Furche gebildet. 

Der Sulcus tubo-tympanicus Moldenhauer’s entspricht genau dem 
Abschnitte der dorsalen Verlingerung der ersten Schlundtasche, fiir welche 
ich denselben Namen gebraucht habe. In solchem Sinne hat Tuttle 
(1883—1884) auch eine Umdeutung der Befunde Moldenhauer’s gemacht. 

Die itbrigen Theile der primiiren Paukenhihle der Siiugethiere, vor 
Allem die hintere tympanale Rinne, haben in seiner Beschreibung kein 
Gegenstiick. Von einem Abschniirungsprozess wird auch nichts in dicser 
Darstellung erwihnt. 

Urbantschitsch (1877, 1) sagt in seiner in demselben Jahre ver- 
#ffentlichten Arbeit, welche sich auf Untersuchungen an Kaninchenembryonen 
griindet (pag. 11): ,Wiéiahrend non die Kiemenbigen durch Verschmelzung 
mit dem mittleren Keimblatte vereinigt werden, zeigt die Mundbucht auf 
Durchschnitten eine Reihe von Veriinderungen, aus welchen ersichtlich 
gemacht wird, dass jener Abschnitt der Mundhihle, welcher die beiden 
Seitentheile derselben ausmacht, in einer Weise sich metamorphosirt, dass 
er nur durch einen schmalen Verbindungsspalt mit der Mundhihle in Com- 
munication bleibt und auffallig erweitert wird. Die Erweiterung stellt uns 
jenen Abschnitt dar, welchen wir als mittleres Ohr bezeichnen; die ver- 
engerte Spalte bildet die Verbindung der Paukenhihle mit der Mund-, 
Nasen - Rachenhihle, und ist somit als angelegte Eustachische Trompcete 
zu betrachten. Die Auskleidung simmtlicher dieser Héhlen ist vom ausseren 
Keimblatte gebildet. Es ist somit die Anlage des Mittelohres keineswegs 
von der ersten Kiemenspalte abzuleiten, sondern ausschliesslich in den beiden 
Seitenbuchten der gemeinschaftlichen Mund-Nasen-Rachenhohle zu suchen...“ 

Diese Darstellung enthialt zwei Irrthiimer: einmal, dass das Mittelohr 
von der Mundbucht ausgeht, was lingst von Rauber und Moldenhauer 
(1879) iiberzeugend wiederlegt worden ist. Zweitens hat Urbantschitsch 
die Betheiligung der ersten Tasche an der Bildung der Seitenbucht wber- 
sehen, welche den Mittelohrraum priiformirt. Sonst giebt seine Schilderung 
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die allgemeinen Ziige des Prozesses richtig wieder, wenngleich mit weniger 
Bezugnahme auf die Einzelheiten. Auch die faktisch vorhandene anfang- 
liche Kirze der Tube scheint in ihrer Bezeichnung als eine Verbindungs- 
spalte angedeutet zu sein, 

Kélliker’s (1879) zwei Jahre spiter erschienene Darstellung (von 
Hoffmann (1884), und Mall (1888, 1 und 2), bestitigt) schliesst sich den 
fuktischen Verhaltnissen weit weniger treu an, Er lasst nimlich einen nach 
aussen, oben und hinten auswachsenden Fortsatz aus dem medialen Theile 
des hinteren Abschnittes der ersten (inneren) Kiemenfurche den Canalis 
tubo-tympanicus bilden und sich wesentlich zur Paukenhéhle gestalten. 
Hier ist der Bildungsbezirk der Paukenhéhle entschieden zu eng angegeben, 
sowie auch die Auffassung, nach welcher die Ausbildung des tubo-tympanalen 
Rohres als ein Hervorwachsen bezeichnet wird, in den von mir oben ge- 
schilderten Verhaltnissen ihre Widerlegung erfaihrt (vergl. pag. 512). 

Gradenigo (1887) beschreibt als Ausgangspunkt des Mittelohrs und 
der Tube bei Katzenembryonen einen dreiseitigen tubo-tympanalen Raum, 
welcher zwischen dem ersten und zweiten Kiemenbogen und der lateralen 
Fliche der Schidelbasis unmittelbar hinter der dorsalen Wand des Darm- 
kanales zuriickbleibt und in dessen lateraler Ecke sich die erste Schlund- 
tasche befindet. Der nach innen vom ersten Bogen liegende Theil dieses 
Raumes wird als Mandibularspalte, der einwirts vom zweiten Bogen liegende 
als Hyoidalspalte bezeichnet. 

In der folgenden Entwickelung werden zwei Phasen unterschieden. 
In der ersten Phase wird durch Involutionsvorginge eine relative Ver- 
kleinerung des tubo-tympanalen Raumes hervorgerufen, und zwar theils in 
der Querrichtung durch Hervortreibung der medialen Wand durch das 
Wachsthum des cochlearen Theils des periotischen Kapsels, wodurch der 
tubo-tympanale Raum fast ausschliesslich von den beiden Spalten, der 
hyoidalen und der mandibularen, welche sich an der ersten Kiemenspalte 
begegnen, gebildet wird, theils in der Richtung von hinten nach vorn, da- 
durch dass das hintere Ende der Hyoidalspalte durch die Wendung des 
proximalen Endes des Hyoidbogens nach vorn und innen verschlossen wird. 
Hierdurch entsteht eine vertikale Einbuchtung der Wand, der Colliculus 
hvoideus, 

Spiter komprimirt der Hammergriff (p. 141 oder nach pag. 197 der 
Hammergriff und der lange Ambossschenkel) die mittlere Partie der Mandi- 
bularspalte, so dass ihre gegeniiberliegenden Winde an dieser Stelle mit- 
einander in Beriihrung gelangen und ein ,eigentlicher Schluss‘ des be- 
treffenden Theiles der Spalte zu Stande kommt. ,Beim Menschen setzt sich 
diese Verscbliessung nach unten gegen den oberen Theil der Hyoidalspalte 
fort, wo sie bedingt wird durch den Druck des Promontoriums auf den mittleren 
Abschnitt des Hyoidalbogens.* Der Rest der ersten Tasche (Kiemenspalte) 
wird verschlossen, wiihrend der Riickgangsprozess, den das proximale Ende 
des zweiten Kiemenbogens erfihrt, neuerdings die Verlingerung des untersten 
Abschnittes der Hyoidalspalte gestattet. ,In diesem Stadium ist also der 
tubo-tympanale Raum durch die Hyoidalspalte und das unterste Segment der 
Mandibularspalte vertreten. Das oberste Segment dieser letzteren und die 
erste Kiemenspalte sind verschlossen.* 
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.In einer zweiten Entwickelungsphase, sobald einmal die definitive 
Form der Skelettheile anniherungsweise vorgebildet ist, beginnt der tubo- 
tympanale Raum sich auszubreiten. Um den Hammergriff und um die 
reflexe Partie des Musculus tensor dehnt sich zuerst die Trommelhéble 
aus, verliingert sich dann gegen hinten und aussen lings des kiinftigen 
Trommelfelles und reicht bis zum hinteren Rand des Annulus tym- 
panicus und dem aufsteigenden Abschnitt des Reicher t’schen Knorpels.* 

Die mandibulare Spalte Gradenigo’s entspricht offenbar dem, was 
ich als einen Theil der dersalen Verlingerung der ersten Tasche bezeichnet 
und tubo-tympanale Rinne genannt habe. Seine hyoidale Spalte entspricht 
der hinteren tympanalen Rinne in meiner Darstellung. Es erhellt hieraus, 
dass die Ausgangsverhiltnisse im Ganzen von Gradenigo richtig geschildert 
worden sind. Nur scheint es ihm entgangen zu sein, dass die von ihm be- 
schriebene laterale Fliche der Schidelbasis durch eine von der Gehérblase 
bewirkte und also schon in diesem Stadium vorhandene Einengung des 
Schaideldaches (von mir als Impressio cochlearis bezeichnet) hervorgerufen 
wird. Dass die periotische Kapsel einerseits und das hervorwachsende 
Bindegewebe des (friiheren) zweiten Bogens andererseits eine Einengung 
dieses Raumes hervorruft, wird auch durch meine Modelle bestitigt. 

Indem also Gradenigo’s Darstellung in den Hauptziigen durch 
meine Ergebnisse eine Bestatigung erfahren hat, muss ich gegen verschiedene 
Einzelheiten derselben Einspruch erheben. Ein Stadium, wo ,das oberste 
Segment der Mandibularspalte und die erste Kiemenspalte verschlossen sind‘, 
existirt erfahrungsgemiss nicht. Die tubo-tympanale Rinne persistirt ohne 
jede regressive Metamorphose wahrend der ganzen Entwickelung und eine 
eine solche Metamorphose kann auch nicht durch den Hammergriff hervor- 
gerufen werden. Die durch ihn bewirkte Einengung fillt naémlich nicht auf 
die ,mandibulare Spalte* Gradenigo’s, sondern auf die ,hyoidale*. 
Da die Spitze der ersten Tasche, wie Kastschenko schon bemerkt hat, im 
Winkel zwischen dem Hammergriff und dem Hammerkérper zu suchen ist, geht 
schon daraus hervor, dass die Impressio manubrii im Bereiche des Sulc. tymp. post. 
liegt Andererseits ist die Einengung des Cavum tymp. meiner Erfahrung gemiss 
fast niemals so tief, dass sich die Epithelflachen der gegeniiberliegenden 
Winde begegnen, und eine Verédung der betreffenden Wandflichen kommt 
niemals vor. 

Fir die Annahme einer Involution der ersten Tasche liegen auch 
keine stichhaltigen Griinde vor. Wie ich schon oben (pag. 505) erwahnt 
habe, ist die Verminderung nur eine scheinbare oder relative, mit grésster 
Wabhrscheinlichkeit nicht eine absolute. 

Kastschenko (1887, 1), dessen Untersuchungen an Schweine- 
embryonen ausgefiihrt sind, liefert in demselben Jahre eine der vorigen 
nahestehende Beschreibung. Er bezeichnet als ,primire Paukenhdéhle‘ eine 
Ausbuchtung der Schlundhihle nach aussen, dadurch entstanden, ,dass der 
innere Rand des zweiten Schlundbogens mehr nach aussen gelagert ist, als 
der des ersten und dritten.* Sie ist ,von vorn durch die hintere Flaiche 
des ersten Schlundbogens, von hinten durch die vordere Fliche des dritten 
und von aussen durch die innere Fliche des zweiten Schlundbogens begrenzt. 
Von innen hat sie keine scharfe Begrenzung gegen die gemeinsame Schlund- 
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hihle. In ihren dusseren (vorderen und hinteren) Ecken befinden sich die 
erste und die zweite Schlundspalte.* 

Indem die hintere Halfte des zweiten Schlundbogens nach und nach 
an Dicke zunimmt, gegen die Schlundhihle hereinwichst und mit dem 
dritten Schlundbogen verschmilzt, wird der Raum der primiéren Pauken- 
hihle relativ bedeutend vermindert. ,Jetzt wird dieselbe von vorn durch 
den hinteren Rand des ersten und von hinten durch den jetzt nach vorn 
gekehrten friiheren inneren Rand des zweiten Schlundbogens begrenzt. Zu 
gleicher Zeit bildet sich das knorpelige Labyrinth, schiebt sich von oben 
und von hinten gegen die primiére Paukenhihle und verengt besonders den 
inneren Abschnitt derselben. Somit zerfillt die primaire Paukenhéhle in 
zwei Abtheilungen: fussere (sekundére oder definitive Paukenhéhle) und 
innere (Tuba Eustachii). Die letzte ist Anfangs ganz kurz und wird erst 
mit der Zeit verlingert. In der oberen vorderen Ecke der sekundiiren 
Paukenhohle findet man noch eine Zeit lang den unverinderten Rest der 
ersten epithelialen Tasche. Mit dem fortwihrenden Wachsthum wird die- 
selbe relativ ausserordentlich klein und kann nicht mehr _ unterschieden 
werden. Ihre Lage entspricht der Ecke zwischen dem Corpus des Hammers 
und dem Hammergriff. Die zweite Schlundtasche wird von der ent- 
sprechenden epidermoidalen Tasche getrennt und nach innen und nach vorn 
versetzt. Sie wird tbergehend in eine lumenlose Epithelleiste umgewandelt, 
welche spiter spurlos verschwindet. 


Dass die primaire Paukenhéhle Kastse henko’s im Grossen und 
Ganzen dem tubo-tympanalen Raum Gradenigo’s entspricht, liegt auf der 
Hand. Dieselbe erstreckt sich aber weiter aboralwiarts als dieser Raum, 
indem K, statt des zweiten Schlundbogens den dritten Bogen als ihre hintere Be- 
grenzung angiebt. Ein soleher Raum lasst sich in mehreren meiner Modelle 
unschwer nachweisen, umfasst aber entschieden einen grésseren Bezirk als 
spiter fiir die Mittelohrriume verwendet wird. Auch K. lisst ja die zweite 
Schlundtasche an der definitiven Bildung der primiren Paukenhéhle nicht 
theilnehmen. Unter solehen Umstiinden kann eine derartige Begrenzung 
derselben, wie sie Kastschenko angiebt, nur irre leiten; sie ist auch 
deshalb nicht nétig, weil sich der Ort der zweiten Tasche, wo der Bezirk der 
werdenden Paukenhéhle aufhért, in allen fraglichen Entwicklungsstadien deut- 
lich markirt. 

Seine Rekonstruktionsmethode hat Kastschenko offenbar nicht 
gestattet, die Reliefverhiltnisse der dorsalen Schlundwand gehérig zu er- 
kennen, Es ist ihm solchergestalt entgangen, dass die durch die Cochlea 
bewirkte Verengung des lateralen Schlundgebietes lange vor dem Beginn 
der Verknorpelung der Schnecke vorhanden ist. Damit ist sowohl die tubo- 
tympanale, wie die hintere tympanale Rinne seiner Beobachtung entriickt 
worden. Man kann also kurz sagen, dass seine Schilderung der primiren 
Paukenhdéhle, was ihre medio-laterale Ausdehnung betrifft, im Ganzen richtig 
ist, dass aber ihre Ausdehnung in ventro-dorsaler Richtung nicht die gehdrige 
Beriicksichtigung erfahren hat. 


Auch die Umwandlung der primiiren Paukenhéhle in die sekundaire 


geschieht, wie es Kastsec henko geschildert hat, in der Hauptsache durch 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 3d 
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ein Einwachsen des 2. Schlundbogens. Nur muss man es sich klar machen, 
dass dieser Prozess, obschon er durch ein Gewebsmaterial vermittelt wird, 
das in der Lage offenbar dem Gewebe des 2. Bogens entspricht, sich beim 
Menschen auf einer Entwicklungsstufe abspielt, wo die scharfe Begrenzung 
des Schlundbogens schon verschwunden ist, 

Pierso1 (1888), dessen Ergebnisse sich theilweise auf Plattenrekonstruk- 
tionen des Schlunddarmes von Kaninchenembryonen griinden, findet, dass im 
laterodorsalen Pharynxgebiete verschiedene Ausbuchtungen zusammentreten 
um eine pharyngo-tympanale Spalte zu bilden, welche sich zur Paukenhihle 
und Tube umgestaltet. Jene Ausbuchtungen sind erstens die iiber die dor- 
sale Schlundwand sich erhebende, lateralwirts abstehende dorsale Spitze der 
ersten Schlundtasche, ferner eine am Dache des Mundrachenraumes gelegene 
in diese Spitze auslaufende Rinne, die Rachenrinne, von welcher in spiteren 
Stadien ein dorsalwirts gerichteter vertikaler Schenkel auswichst, und 
schliesslich eine laterale Erweiterung des Schlundes, welche zwischen dem 
1,, 2. und 3, Kiemenbogen liegt und spiter den Rest der 2. Spalte in sich 
aufnimmt. 

Unter diesen verschiedenen Bildungen lasst sich die Rachenrinne 
unschwer als die tubo-tympanale Rinne identificiren, was Pier sol auch selbst 
bei der Vergleichung seiner Befunde mit denjenigen Moldenhauer’s thut. 
Der dorsale Schenkel dieser Rinne ist offenbar das, was ich als hintere tym- 
panale Rinne bezeichnet habe. Was Piersol hingegen mit der Schlund- 
erweiterung meint, ist mir weniger klar. Der Autor scheint (p. 174) selbst 
nicht ungeneigt zu sein, diese Erweiterung mit der primaren Paukenhihle 
Kastschenko’s zu identificiren. In Anbetiacht einiger Verschiedenheiten 
der Schilderungen der beiden Forscher scheint mir diese Annahme nicht ganz 
unbedenklich. 

Verhalt es sich aber so, so stehen die bisher referirten Ergebnisse 
Piersol’s mit den meinigen im Allgemeinen im Einklang. Nur ist einer- 
seits zu bemerken, dass sich nach Piersol’s Darstellung beim Kaninchen 
ein weit spiteres Auftreten der hinteren tympanalen Rinne als beim Menschen 
erwarten lisst, was indessen nach meinen beim Kaninchen ausgefithrten 
Nachuntersuchungen nicht zutrifft. Andererseits kénnte die Schilderung 
die Vorstellung erwecken, als naihme die in die Schlunderweiterung ein- 
gehende 2. Tasche an der Paukenhihlenbildung Theil; davon gilt, was 
soeben betreffs der Angaben Kastschenko’s angefiihrt worden ist. 

Anders verhilt es sich mit den Angaben iiber die weiteren Um- 
gestaltungen dieser Ausgangsverhiltnisse. Fiir die spiteren Stadien scheinen 
von Piersol keine Rekonstruktionen ausgefiihrt worden zu sein. Das 
alteste Stadium, wo eine Rekonstruktion ausgefiihrt worden ist, ist ein 
15 Tage alter, 14,5 mm langer Kaninchenembryo, der Verhiltnisse zeigt, 
welche ibn in nahen Anschluss zu meinem 20,5 mm grossen Menschenembryo, 
Modell X, bringen, und somit nur den ersten Beginn der Umformung 
der primiaren Paukenhthle in das tubo-tympanale Rohr andeuten. Und 
demgemiss ist der Autor in der Deutung der verschiedenen Theile seiner 
pharyngo-tympanalen Spalte und in der Darlegung ihrer Umformung weniger 
gliicklich gewesen, als seine beiden nachsten Vorginger Gradenigo und 
K astschenko. 
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Er sagt (p. 172) ,Der vertikale Schenkel wichst fortdauernd nach der 
Dorsalseite und gleichzeitig erweitert er sich; seine iussere, der Spitze der 
Schlundtasche entsprechende Ecke dagegen verschmilert sich durch den 
Einfluss des Hereinwachsens des Hammers und mit der Zeit geht diese 
Abtheilung des pharyngo-tympanalen Raumes in die Paukenhéhle iiber. Die 
obere und ventrale Kante des breiten Tubaraumes, die Rachenrinne, wird 
durch die umgebenden Theile allmi&hlich mehr und mehr veriandert, bis 
endlich die frither tiefe Rinne vollsténdig vergeht; wiihrend dies geschieht, 
driickt das sich entwickelnde knorpelige Labyrinth den wtbrigen Tubaraum 
ein, bis dessen spaltenférmige Miindung um Vieles verkleinert und die Hihle 
zu einem engen Rohre geworden ist, welches spiter die bleibende Gestalt 
der Tuba annimmt.* 


Diese Darstellung enthailt Irrungen mehrfacher Art, Sie iibersieht 
die von Gradenigound Kastschenko schon richtig gewiirdigte Fin- 
engung der primiren Paukenhiéhle durch das Gewebe des 2. Bogens in 
aboral-oraler Richtung und lisst sie statt dessen theils an der vorderen 
Abtheilung der primiren Paukenhohle, der Rachen- oder tubo-tympanalen 
Rinne, theils am Schlunddache, wo die Schnecke anliegt, geschehen. Die Be- 
deutung des richtig beschriebenen Knies der Rachenrinne als Grenze 
zwischen ihrem tubaren und tympanalen Theil ist dadurch verkannt worden. 
Der vertikale Schenkel der Rachenrinne oder, nach meiner Terminologie, die 
hintere tympanale Rinne soll mit dem angrenzenden Theil der Taschen- 
spitze die Paukenhéhle, der ganze wtbrige Theil ,des tubo-tympanalen 
Raumes*‘ (d. h. der primiren Paukenhéhle) das Eustachische Rohr bilden. 


Nach Sie benmann’s (1894, 1898) an Menschenembryonen angestellten 
Untersuchungen geschieht die erste Anlage der Mittelohrriume durch die erste 
innnere Schlundtasche, welche im ersten Embryonalmonat eine nach dem 
Rachen zu noch weit offene grubenférmige Tasche darstellt und etwa dem 
mittleren Drittel der Paukenhihle entspricht. Mitte der 6, Embryonalwoche 
bildet sie eine in der Frontalebene verlaufende schmale Spalte mit nach dem 
Schlunde zu steil abfallendem Boden, Die Spitze der Tasche ist nicht genau 
Jateralwirts gerichtet, sondern etwas dorsalwirts abgebogen, und die beiden 
fitalen Paukenhéhlen erscheinen in diesem Stadium als fligelférmige seit- 
liche Anhingsel des Rachens. Eine Tube existirt nocht nicht, sondern ent- 
steht erst dadurch, dass die Lingenzunahme des tubo-tympanalen Raumes 
mit der rasch vorwirts schreitenden Zunahme der Weichtheilschicht an 
Dicke gleichen Schritt halten muss. ,Demnach entsteht die Tube nicht 
durch nachtrigliche Verengung eines vorgebildeten Raumes, sondern, wie ich 
zuerst nachgewiesen habe, durchidirektes Lingenwachsthum der Wande der 
primar vorhandenen Paukenhihle oder, mit anderen Worten: durch Hinweg* 
ricken der Paukenhéhle vom Pharynx.‘ 


Es geht aus der Beschreibung hervor, dass die primire Anlage der 
Paukenbéhle, welche Sie benmann schildert, der dorsalen Verlingerung 
der 1, Schlundtasche entspricht. Der Autor identificirt diese Anlage auch 
selbst mit der von Piersol beschriebenen dorsalen Spitze der 1. Schlund- 
tasche. Die hintere tympanale Rinne ist von ihm iibersehen worden, und 
ebenso die aboral-orale Abschniirung, welche dieselbe spiter erfahrt und 
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durch welche in der That die erste Anlage der Tube hergestellt wird. Die 
von Siebenmann betonte anfingliche Kirze der Tube hat ihre Richtigkeit, 
ist aber schon vorher von Urbantschitsch und Kastschenko an- 
gegeben worden. 

Aus der obigen Musterung der wichtigsten der neueren Arbeiten tiber 
die Entwicklung der Mittelohrriume geht hervor, dass die Verschiedenheit 
der Ansichten nicht in wesentlichem Grade auf Verschiedenheiten in der 
betreffenden Entwicklung der verschiedenen untersuchten Thiere beruht, was 
Gau pp (1898) fiir sehr wahrscheinlich gehalten hat, insbesondere aber, dass 
der Mensch nicht, wie von Siebenmann (1894 p. 364) angenommen wurde, 
eine Sonderstellung einnimmt. LEinerseits stimmen meine an Menschen- und 
Kaninchenféten gewonnenen Ergebnisse grundsitztlich mit einander tiberein, 
andererseits lassen sich die in der Literatur befindlichen Angaben tiber 
die Verhiltnisse bei anderen Siugethieren recht wohl mit meinen Be- 
funden vereinbaren. 

Die Verschiedenheiten haben offenbar wesentlich in der Unvollstiandig- 
keit der gemachten Beobachtungen ihren Grund : was von dem einen Forsch:r 
wahrgenommen und als grundlegendes Factum benutzt worden ist, ist von 
dem Anderen iibersehen worden. Uebrigens sind, was aus dem OUbigen er- 
hellen diirfte, die Meinungsverschiedenheiten gar nicht so gross wie die 
wechselnde Nomenklatur der verschiedenen Autoren glauben lassen kinnte. 
Die Darstellungen von Urbantschitsch, Gradenigo, Kastschenko 
und in Betreff der friiberen Stadien Piersol bestitigen einander in der 
Hauptsache, 

Die abweichenden Ansichten Killiker’s, Tuttle’s, Mall’s, 
Hoffmann’s, Siebenmann’s u. A. stimmen insofern iiberein als diese 
Forscher den Unterschied zwischen der primaren Paukenhihle und dem 
tubo-tympanalen Rohr iibersehen haben und deshalb von einer Einengung 
der urspriinglichen Kayitit nichts wissen wollen. Ein solches Uebersehen 
beim Studium von Schnitten ist leicht erklairlicb. Es kiénnen niamlich, ins- 
besondere bei den gewohnlichsten Schnittrichtungen, der frontalen und der 
transversalen, die primaire Paukenhéhle und das tubo-tympanale Rohr bei 
der konservativen Beschaffenheit ihrer oralen Theile ahnliche, fast identische 
Bilder geben, und es ist dann eine sehr eingehende rekonstruktive Bearbeitung 
der ganzen Serie erforderlich, um den Unterschied zu entdecken. 

Hierzu kommt, dass in einigen Fallen wie z. B. von Siebenmann 
(1894) die Untersuchung tiberhaupt garnicht bis zu der Periode,wo die Ein- 
engung stattfindet, ausgedehnt wurde. 


Kapitel Ill: Die Entwicklung des tubo-tympanalen 
Rohrs von der ersten Hilfte des dritten Embryonal- 
monats bis zur Geburt: Umformungs periode. 

Unsere bisherige Kenntniss von den in dieser Periode sich 
abspielenden Vorgiingen ist recht diirftig. Fast alle Spezial- 
untersuchungen beschranken sich auf die friiheren Entwicklungs- 
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perioden, und die Frage nach der ersten Herkunft des tubo- 
tympanalen Raumes und die Anlage und Bedeutung der Gehdr- 
knéchelchen scheinen fast ausschliesslich das Interesse der 
Forscher absorbirt zu haben. Eine mehr eingehende Unter- 
suchung iiber diese spitere Entwickelungsperiode kenne — ich 
iiberhaupt nicht, und die sehr allgemein gehaltenen Angaben 
der Lehrbiicher gehen nur in einzelnen Punkten etwas mehr 
auf Einzelheiten ein. 

Und doch kann man wohl ohne Uebertreibung behaupten, 
dass die Entwicklungsgeschichte fiir die richtige Auftassung der 
beim Erwachsenen obwaltenden Verhiltnisse der Paukenhdhle 
ebenso unumginglich ist, wie die entsprechende Kenntniss in 
Betreff des Peritoniums fiir die Orientirung in der Bauchhohle. 
Es zeugen auch die einerseits sehr knappen, andererseits manch- 
mal unklaren Angaben iiber die Topographie der Paukenhohile 
hinreichend davon, dass der ordnende Eintluss der Embryologie 
sich hier noch nicht geltend gemacht hat. 

Es ist freilich wahr, dass die Variationen in den Ver- 
haltnissen der Paukenhéhle weit grésser sind, als beispielsweise 
in der Bauchhohle normal der Fall ist. Aber eben deshalb 
wird die Bedeutung der Embryologie um so viel grésser! In ihr 
liegt eben der Schliissel zu einer systematischen Zusammen- 
stellung und einer richtigen Wiirdigung dieser Wechselungen. 

Kin mehrfach hervorgehobener Punkt in der Embryologie der Pauken- 
hihle ist die Enge derselben. Diesbeziiglich heisst es bei Kélliker (187%) 
pag. 749; ,Der Canalis pharyngo-tympanicus oder die spitere Tuba und 
Cavitas tympani ist in diesem Stadium (Schafembryo von 27 mm) schon 
sehr eng und zwar am engsten in dem Abschnitte, der spiter zur Pauken- 
hohle wird, es vergriéssert sich jedoch nach und nach sein tympanaler Theil 
in der sagittalen Richtung und gestaltet sich zu einem seitlich platt ge- 
driickten Hohlraum, wihrend die spitere Tuba mehr kanalartig bleibt. 
Dagegen verengern sich die Héhlungen dieser Riiume in der Richtung von 
aussen nach innen je linger je mehr und nahern sich deren Wandungen 
bald so, dass dieselben sich beriihren und das Lumen ganz oder nahezu 
ganz schwindet.* 

Diese Darstellung ist auch von O. Schultze (1897) itbernommen 
worden, Hertwig (1898) und A. haben fhnlich lautende Angaben. 

Nach Minot (1894 p. 765-66) soll sogar eine Verwachsung der 
gegeniiberliegenden Wandungen eintreten und das Lumen der Paukenhihle 
und der Tube ,eine Zeit lang“ nur potentiell vorhanden sein. 

Diese Spaltenform der Paukenhéhle und der Tube wird im all- 
gemeinen mit der Entwicklung des peritympanalen Gallertgewebes in 
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Zusammenhang gebracht. Dieses Gewebe soll zuerst von v. Tréltsch 
(1860) beobachtet worden sein. 


Nach ihm ,findet sich in der Paukenhiéhle des Fétus und des Neu- 
gebornen kein freier Schleim, sondern dieselbe ist ausgefillt von einer 
Wucherung des Schleimhautiiberzuges, und zwar der Labyrinthwand, welche 
aihnlich einem dicken Polster bis zur glatten Oberfliche des Trommelfelis 
sich erstreckt und mit ihrer Oberfliiche demselben dicht anliegt. Dieses 
beim Durchschnitte schleimig gallertige Polster besitzt eine gefisstragende, 
mit schénem kernhaltigem Plattenepithel bedeckte Oberfliche und besteht 
aus embryonalem Bindegewebe (Virchow’schem Schleimgewebe), aus 
einem prachtigen Zellennetz in schleimiger Grundsubstanz.‘ 


Es wurde dieses Gewebe in der Folge Gegenstand vieler Unter- 
suchungen und zwar hauptsichlich auf Grund der forensischen Bedeutung, 
welche der sich auf sein Verhalten griindenden Ohrprobe fiir die Beur- 
theilung der stattgefundenen Athmung des Neugebornen von gewissen 
Autoren (Wreden, 1868, Wendt 1873) zugemessen wurde. Die Ohr- 
probe wurde sogar als geeignet erklirt, ,innerhalb gewisser Schranken die 
Lungenprobe zu ersetzen*‘ (Wendt, 1873, p. 124). 


Auch in den anatomischen Schilderungen spielt dieses Gewebe eine 
grosse Rolle, obgleich offenbar sowohl in Betreff des Zeitpunktes seines Ent- 
stehens wie desjenigen seines Verschwindens, wie auch iiber seine Aus- 
breitung recht grosse Unsicherheit herrscht. 


In ersterer Beziehung habe ich keine genauen Angaben finden 
kénnen; es ist aber deutlich, dass gewisse Forscher seine Entstehung als 
sehr frih annehmen. So lasst z. B. Moldenhauer (1876) seine Umwand- 
lung in faseriges Bindegewebe schon im 6. Monate beginnen und am 
Ende des 7. beendet sein. 


Fir eine mehr oder weniger vollstindige Riickbildung dieses Ge- 
webes schon im Fétalleben treten ausser Moldenhauer, Zaufal (1870), 
Kutscharianz (1875), Schmaltz (1877) und Siebenmann (1898) ein, 
wiibrend ausser Tréltsch, dessen Aeusserung oben angefthrt wurde, 
auch Wreden (1868), Wendt (1873), die Lehrbiicher von Kélliker 
(1879), Minot (1894),0. Schultze (1897), Kollmann (1898), Hertwig 
(1898) u. A. sich fiir die Ansicht aussprechen, dass das Verschwinden des 
Gallertgewebes in die erste Zeit des Postfétallebens fallt. Meistens wird 
dieses Verschwinden mit dem Eintreten der Athmung in ursiichliche Be- 
ziehung gebracht. 


Was die Lokalisation dieses Gewebes anlangt, trifft man sonder- 
barerweise fast durchgehends den Ausdruck an, dass es in der Pauken- 
héhle liegt, die Paukenhéhle ausfillt u. s. f. Obgleich es sich fiir die 
meisten Autoren nur um einen falsch gewihlten Ausdruck handeln dirfte 
und sie sich offenbar bewusst sind, dass das Gewebe extra-tympanal liegt, 
fehlt es bei einigen nicht an Anzeichen, dass sich bei ihnen wirklich 
falsche Vorstellungen in Betreff der Lage des Gewebes an die gebrauchten 
Worte gekniipft haben. Als entschieden irreleitend ist dieser Ausdruck 
unbedingt zu vermeiden, 
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Wie schon angefihrt ist, verlegt v. Tréltsch (1860) das fragliche 
Gewebe nur an die Labyrinthwand der Paukenhthle. Im Gegensatz zu ihm 
liisst es Wendt (1873) alle Wainde der Paukenhihle ausser dem Pauken- 
fell umfassen, und nach Wreden (1868) kommt es sogar in der letzt- 
genannten (worin Hertwig (1898) ihm beizupflichten scheint) und in der 
Umgebung der Tube vor. Die Angaben verschiedener anderer Autoren 
lauten mehr unbestimmt. So verlegen es Minot (1894) und Kollmann 
(1898) lediglich in die Umgebung der Gehérkniéchelchen. 


Eigene Untersuchungen. 
Embryo von 24,4 mm. NI, Mod. (Fig. 20—22). 

Die Abschniirung des tubo-tympanalen Rohrs vom Schlunde 
scheint jetzt beendet und seine Verlangerung durch selbst- 
stindigen Zuwachs, von welchem Prozess die folgenden Stadien 
noch deutlichere Anzeichen darbieten, schon begonnen zu sein. 

Die Sonderung des Rohres in einen kiirzeren und 
schmaleren, lateral gerichteten Anfangstheil und ein langeres 
und breiteres, noch beinahe rein nach aussen und hinten’) ge- 
richtetes tympanales Endstiick ist weiter durchgefiihrt. Das 
Rohr besitzt von jetzt ab in seiner ganzen Lange eine platt 
gedriickte Gestalt mit nur zwei Wainden, die sich in drei freien, 
abgerundeten Randern begegnen. Dabei ist es etwas spiralig 
gedreht, so dass die eine Wand, welche im Tubartheil nach 
hinten und oben liegt, am Uebergang in den tympanalen Theil 
allmahlich eine fast rein obere wird und die andere gleichfalls 
aus einer vorderen unteren in eine rein untere Stellung um- 
biegt. Von den Randern wird der im Anfange vordere 
obere im tympanalen Theil nach vorn und lateralwirts gerichtet, 
der hintere untere nach hinten und medialwarts. Der end- 
stindige dritte Rand sieht lateralwarts und nach hinten. 

Trotz der stattgefundenen Umgestaltungen lassen sich 
diese einzelnen Theile unschwer auf die verschiedenen Ab- 
schnitte der primaren Paukenhdhle zuriickfiithren. Der Anfangs 
(bei * Fig. 20) schwach knieformig gebogene, dann im Ganzen 
ziemlich gerade vordere laterale Rand hat den Character der 
tubo-tympanalen Rinne recht gut behalten. Diese lauft immer 


1) Betreffs der Lagebezeichnungen beachte man das in der Einleitung 
iiber dieselben Angefihrte. Die Bezeichnungen oben, unten, vorn und 
hinten beziehen sich auf die Kérperachse und haben die in der menschlichen 
Anatomie gewéhbnliche Bedeutung. 
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noch in den auch hier spitz auslaufenden Recessus anterior (Ree. 
ant. Fig. 20) hinaus. Medialwarts von der Basis desselben 
kreuzt der Meckel’sche Knorpel (Meck. Fig. 20--22) schief ab- 
wirts einwirts vorwarts vorbei. 

Unmittelbar riickwairts vom Recessus anterior, eben an der 
Stelle, wo der vordere laterale Rand unter rechtem Winkel 
in den hinteren lateralen tibergeht, schneidet die rundliche 
Incisura tensoris (T. E. Fig. 20) tief ein. Thre hintere Be- 
grenzung bildet der ebenfalls spitze Recessus posterior (Ree. 
post. Fig. 20) welecher das scharf hervorspringende  vordere 
Ende des hinteren lateralen Randes ausmacht. —Letzterer 
Rand, in welchem man die hintere tympanale Rinne erkennt, 
lauft auch an seinem hinteren Ende, wo er spitzwinklig in den 
hinteren medialen Rand iibergeht, in einen zipfelformigen 
dritten Recess, den Recessus tympani tertius,’) (Ree. 
Ill, Fig. 20, 21) aus. Dieser, wovon zwar schon in den beiden 
vorigen Modellen Andeutungen vorhanden waren, ist eine Neu- 
bildung. Wie die folgenden Stadien lehren, hat er nur eine 
ziemlich iibergehende Bedeutung. Wahrend die beiden die In- 
cisura tensoris umgreifenden Recesse etwas nach unten umge- 
bogen sind, hat dieser Recessus tertius eine gegentheilige 
Richtung nach oben, wodurch der hintere  laterale Rand im 
Ganzen einen schwach S-formigen Verlauf erhialt. 

Der mediale hintere Rand ist der durch die in der 
vorigen Periode vollzogene Abschniirung der primiren Pauken- 
hohle neu entstandene. In seiner lateralen Halfte (bei ** Fig. 
20) ist er recht stark nach hinten konvex ausgebuchtet, 
wodureh wesentlich die auffallende Breite des  tympanalen 
Theils des Rohrs bedingt wird. Die mediale Halfte des Randes 
wiederum ist, der geringeren Breite des tubaren Rohrstiicks ent- 
sprechend, in derselben Richtung konkav. 

Von den beiden Wanden ist die obere (von ihrer Aussen- 
tliche gesehen) in ihrem lateralen Theil, der Wélbung der 
gegeniiberliegenden Cochleafliche (Cochl. Fig. 20—22) konform, 
grésstentheils léffelformig ausgehdhit. Die entsprechende 
buchtung an der (gegen das Lumen sehenden) Innenflache der 
Wand ist der Rest des Schneckeneindrucks, das (primaire) P ro - 
montorium. Dicht hinter der Incisura tensoris liegt das den 


) Im Modelle links etwas besser ausgeprigt als rechts. 
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Steigbiigel (Stap. Fig. 20-22) tragende Crus long. ineud. (Cr. 1. 
Fig. 21) der fraglichen Wand nahe an. Diese Wand _ ist 
offenbar aus der dorsalen Wand der priméiren Paukenhdhle (also 
aus den dorsalen Winden der tubo-tympanalen und der 
hinteren tympanalen Rinne nebst angrenzenden Theilen der Im- 
pressio cochlearis) hervorgegangen. 

Die untere Wand ist in ihrer gréssten Ausdehnung aus- 
gebuchtet. Nur an der unmittelbaren Verlangerung der In- 
cisura tensoris zeigt sie (an der Aussenseite) einen rinnen- 
formigen Eindruck, die Impressio manubrii, welche den Hammer- 
griff in sich aufnimmt. Die Beziehung zwischen dem letzteren 
und der Paukenhédhlenwand ist etwas verdindert. Die Héhle hat 
sich iiber die obere Fliche des Hammergrifis ausgedehnt, wo- 
durch sich dieselbe jetzt einerseits durch die Incisura tensoris 
in die Impressio manubrii hineinschiebt, andererseits nicht linger 
mit seinem Ende, sondern beinahe mit seiner ganzen oberen 
Flache der unteren Paukenhdhlenwand anliegt. Diese untere 
Paukenhéhlenwand ist dadurch entstanden, dass sowohl die Im- 
pressio manubrii, als die aborale Wandfacette mit der latero- 
oralen Wand zu ihrer Bildung zusammengetreten sind, wozu 
sich Vorbereitungen schon im Mod. XII zeigten. Die dort vor- 
handene ventrale Wand ist noch mehr verschmilert worden und 
in den lateralen hinteren Rand aufgegangen. 

Die untere Flaiche des Hammergrifis und die die Impressio 
manubrii umgebende Partie der Paukenhéhlenwand liegen einer 
vom dusseren Gehérgange ausgehenden diinnen soliden Epithel- 
lamelle — die Gehérgangplatte (Ggpl. Fig. 21, 22) — 
dicht an; die zwischenliegende Bindegewebsschicht ist ganz 
diinn und bildet die Lamina propria des definitiven Paukenfells. 

Bei der Summirung lassen sich die Abplattung 
des tubo-tympanalen Rohrs und seine mit der Aus- 
bildung des Recessus tertius beginnende gréssere 
Zunahme an Breite im Paukenhéhlentheil als die 
wichtigsten neuen Momente anfihren. 

Menschenfétus von 31 mm NIL, Mod. XIV 
(Fig. 26, 27) Die veranderte Richtung der tubo-tympanalen 
Rohre fallt hier gleich auf. Statt, wie in den vorigen Stadien, 
fast in einer und derselben Ebene zu liegen, haben sie sich hier 
derart aufgerichtet, dass jedes Rohr mit dem Mittelplan einen 
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etwa 45 gradigen und beide miteinander somit einen rechten, 
aufwarts riickwarts offenen Winkel bilden. 

Ich sehe in dieser Lageveranderung eine Wirkung der 
fortschreitenden Verdickung der jetzt knorpeligen Schadelbasis. 
insbesondere der auffallenden Verlingerung knorpeligen 
Sehnecke, wodurch der Schlund immer noch abwarts gedrangt 
wird und die tubo-tvmpanalen Rohre gleichsam gezwungen 
werden, sich an der Wand der knorpeligen Schnecke entlang 
aufzurichten. Indem sie sich dabei derselben naiher anschliessen, 
sind sie aus ihren friiheren fast horizontalen in eine fast fron- 
tale Stellung iibergetreten, und zwar so, dass die obere 
Flache eine obere innere, die untere eine untere dussere ge- 
worden ist.') 

Diese Auffassung giebt auch eine hinreichende Erklarung 
der Abbiegung, welche die Gehérgangplatte (Fig. 27, Ggpl.) hier 
erfahren hat und wovon mehr im folgenden Kapitel die Rede 
sein wird. 

Die spiralige Drehung des Rohrs ist mit der Lagever- 
ainderung schwicher geworden, sonst sind die Verhaltnisse den- 
jenigen im vorigen Modelle recht Abnlich, in gewissen Hin- 
sichten aber besser ausgeprigt. 

Die immer noch platte Tube ist somit im Lingenzuwachs 
fortgeschritten. Sie bildet mit der Paukenhéhle am Uebergange 
in dieselbe einen schwachen, immer noch deutlichen, nach unten 
offenen stumpfen Winkel. Am oberen Rand der Paukenhoéhle 
(der friiheren vorderen tympanalen Rinne) tritt unmittelbar vor 
der Basis der vorderen Recesse eine durch den hier anliegenden 


1) Die Stellung der Paukenhdhle ist hiermit keine fixe geworden. Ins- 
besondere tritt sie in der Folge nochmals in eine fast horizontale Lage 
iiber. Diese Wechslungen sich auch in den Bezeichnungen abspiegeln zu 
lassen, wodurch z. B, die aussere Wand in gewissen Stadien als die untere, 
der untere Rand als der innere zu bezeichnen wire, wiirde meines Er- 
achtens die Schwierigkeiten fiir das Verstindniss der folgenden Darstellung 
nicht unwesentlich erhéhen. Ich habe deshalb den Ausweg ge- 
wiaihlt, von jetzt ab eine fixe Terminologie der Wainde und 
der Rander derPaukenhéhle zu benutzen, und zwar dieselbe, 
welche konventionell in den Beschreibungen der Pauken- 
hihle des Erwachsenen vielfach gebraucht wird. Ich nenne 
also die Labyrinthwand der Paukenhéhle die mediale oder innere, auch 
wenn sie mehr nach oben liegt; die Paukenfellwand ist die laterale oder 
aiussere, die Tubenmiindung liegt vorn, das Ende des tubo-tympanalen Rohrs 
nach hinten u. s. w. 
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Proc. Folii bedingte Einbuchtung hervor. Dahinter sind die 
kraftig ausgeprigten Paukenfelltaschen (Ree. ant. und Rec. 
post.) immer noch mit deutlicher Richtung nach aussen zu 
sehen. Die vordere Tasche hat ihre friihere Lage in dem 
Winkel zwischen dem Hammerkopf und dem Meckel’schen 
Knorpel behalten. Der Recessus tertius (Rec. II) ist nun auch 
stark zipfelig ausgezogen und um den vorderen Rand des 
Schneckenfensters auffallend einwarts gebogen. 

Die Aussackung des unteren Randes ist auch bedeutend ver- 
gréssert, so dass sie als eine Art ,,grosse Kurvatur den Pauken- 
hdhlen-Abschnitt dieses Randes umfasst. (Fig. 26 bei **). 

Die beiden Wande des tubo-tympanalen Rohrs sind im 
tubaren Gebiete plan. Im Bereiche der Paukenhéhle ist die 
innere Wand auch hier promontoriumartig eingebuchtet. Nur 
wird durch die tiefe, auch diese Wand beeintlussende Impressio 
manubrii dicht am oberen Rande eine nicht unbedeutende Aus- 
buchtung hervorgerufen. 

Die laterale Paukenhdhlenwand ist, wenn man von der tief 
einbuchtenden Impressio manubrii und den sie umfassenden, 
lateralwirts abstehenden Paukenfelltaschen absieht, im Grossen 
und Ganzen ziemlich flach. 

Das Lumen der Paukenhéhle ist schmal, fast spaltenformig, 
aber itiberall deutlich vorhanden. 

Der Uebergang des tubo-tympanalen Rohrs 
aus einer fast horizontalenStellung in eine beinahe 
frontale, die fortschreitende Zunahme der Tube an 
Lange und die Zunahme der Paukenhéhle an Breite 
(welche letztere Zunahme sich u. A. in der bedeu- 
tenden Verlangerung desRecessus tertius dussert) 
characterisiren das vorliegende Stadium. 

Fétus von 50mm. Steiss-Scheitellange, Mod. XV 
(Fig. 28,51). Die hier in Betreff der Mittelohrraume herrschenden 
Verhaltnisse schliessen sich dem soeben beschriebenen recht 
nahe an. 

Die Tube hat dieselbe platte Gestalt und fast dieselbe 
Lange wie im vorigen Modell. Auch hier geht sie unter 
stumpfem Winkel in die Paukenhdhle iiber. 

Die Wande der Paukenhdhle stehen in ihrem vorderen 
Theil fast vertikal, gehen aber riickwirts in eine allmahlich 
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immer geneigtere Stellung iiber. Indem somit die mediale 
Wand allmahlich eine obere, die laterale eine untere wird, ist 
auch hier die schon von der ersten Entstehung des tubo-tym- 
panalen Rohrs an sichtbare spiralige Drehung desselben deut- 
lich hervyortretend. Am oberen Rande der Paukenhdhle tritt 
die durch den Processus Folii bedingte Einbuchtung noch deut- 
licher hervor.  Hierdurch entsteht nach vorn von eine 
ziptelformige Verlingerung der Hoéhle nach oben und etwas 
nach aussen, welche Verlangerung sich als ein vierter Recess 
(Ree. IV, Fig. 28) darstellt, ihrer Verginglichkeit wegen aber 
einen besonderen Namen kaum beansprucht. 

Der Recessus tertius (Ree. I, Fig. 28) wiederum ist in 
der Breite fast verdoppelt, wahrend seine Héhe nicht grésser, 
sondern etwas geringer ist. Er hat dadurch seinen friiheren 
zipfeligen Character eingebiisst und ist auch weniger scharf 
abgesetzt. 

Nach vorn vom Recessus tertius ist der untere Rand der 
Paukenhéhle nach innen und oben umgebogen (Fig. 28 und 50), 
so dass er dem unteren Ende der Schnecke gegeniiber eine 
nach oben offene Rinne bildet, ein Verhaltniss, wovon schon im 
Modell XIV Andeutungen vorhanden waren. 


Das Bemerkenwertheste in diesem Stadium ist das Ver- 
halten des Lumens. (Fig. 50). Im Bereiche der Paukenhdhle 
liegen namlich die epithelialen Flachen der Wande sich gréssten- 
theils so dicht an, dass ein Lumen nicht zu entdecken ist’). 
Insbesondere ist dies im Bereiche der Impressio manubrii der 
Fall. Die Abflachung der Epithelzellen ist hier eine derartige, 
dass sie sich kaum zwischen den ebenfalls platten Bindegewebs- 
zellen der Umgebung wiederfinden lassen. (Her. gegeniiber 
Fig. 50). Im Bereiche der Paukenfelltaschen (Rec. ant. Fig. 50) 
ist der Anschluss ein weniger inniger, und hier ist noch ein 
freies Lumen bewahrt. 

Das partielle Aufheben des freien Paukenhéhlen- 
lumens, das Auftreten eines Recessus quartus und 
die Zunahme an Breite und das Undeutlichwerden 


1) In wiefern hierbei ein wirkliches Verschmelzen der Epithelschichten 
oder nur eine dichte Anlagerung derselben aneinander vorhanden ist, ge- 
stattet der Konservirungszustand des Materials nicht zu entscheiden. 
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desRecessus tertius sind unter den neuen Momenten 
dieses Stadiums besonders hervorzuheben. 

Der etwa 51 mm lange Menschenfoétus, Mod. XVI, 
zeigt Verhiltnisse, die nicht unbedeutend weiter vorgeschritten 
sind als die zuletzt geschilderten. Der Konservirungszustand 
des Epithels ist aber ein schlechter, so dass die Bindegewebs- 
grenze fiir die Rekonstruktion als Grund gewahlt werden 
musste. 

Es ist deshalb auch nicht mdglich. iiber das Verhalten 
des Lumens Bestimmtes anzugeben. Nach der geringen Breite 
des Raumes zwischen den gegeniiberliegenden Bindegewebs- 
flichen zu urtheilen, diirfte auch hier eine Lichtung kaum vor- 
handen sein. 

In seinen Formenverhiltnissen, wenn auch nicht in den 
Dimensionen (Tab. stimmt das Modell mit dem _ des 
70 mm langen Foétus so nahe iiberein, dass ich direkt zu der 
Schilderung des letzteren, welches sich auf ein tadellos er- 
haltenes Material basirt. iibergehen kann. 

Menschenfétus von 70 mm St. Sch. L., Mod. XVII, 
(Fig. 30,31, 62, 53). Von jetzt ab habe ich nur das eine tubo- 
tvmpanale Rohr nebst dem ausseren Gehérgange und gewissen 
anderen angrenzenden Theilen rekonstruirt. Die Richtung des 
Rohrs lisst sich auch unter solchen Verhiltnissen bei der Ver- 
gleichung der Schnitte recht gut angeben. Sie ist fortwahrend 
eine von vorn und innen nach aussen und hinten unter nur 
schwacher Ablenkung nach oben gehende. Die Spiraldrehung 
ist unverindert. 

Die Theilung des Rohrs in Ohrtrompete und Paukenhdhle 
ist mehr augenfallig als bisher, indem sich die Ohrtrompete als 
ein Rohr mit rundlichem Querschnitte (im Mod. XVI ist sie 
noch platt) von der weit breiteren Paukenhéhle deutlich abhebt ; 

der Uebergang geschieht aber nicht plétzlich, sondern unter 
trichterformiger Verengung der Paukenhohle. 

Wie aus der beigefiigten Tab. II ersichtlich ist, hat die 
Tube weit rascher an Linge zugenommen als die Paukenhohle. 
Jene hat sich namlich in der Zeit zwischen dem Embryo von 
31 mm und dem vorliegenden mehr als viermal verlangert, 
wahrend in derselben Zeit die Dimensionen der Paukenhdhle 
im Allgemeinen nur 2—2,5 mal vergrissert worden sind. Dabei 
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ist der Querdurchmesser der Tube nicht gewachsen. nach den 
Modellen zu urtheilen sogar etwas geringer geworden, was in 
der erfolgten Eréffnung des Lumens von der Spaltenform zur 
rundlichen Gestalt seine ungesuchte Erklirung findet. An ihren 
beiden Enden ist die Tube schwach trichterformig erweitert. 

Die Paukenhéhle besitzt nunmehr wiederum iiberall ein 
deutliches und weites Lumen. (Fig. 52, 53.) Sie hat eine ab- 
geplattete Eiform. Ihr oberer Rand ist ganz schmal und bildet. 
mit Ausnahme einer auch hier vyorhandenen, aber kaum mehr 
als angedeuteten Biegung nach abwarts (Fig. 31 *), am Ueber- 
gang in die Tube eine ziemlich gerade Fortsetzung der oberen 
Tubenwand. Die durch den Processus Folii bedingte Einkerbung 
sowie der Recessus quartus sind wieder fast vollig riickgebildet. 
Am hinteren Ende dieses Randes betindet sich die Incisura 
tensoris, (T. E. Fig. 31) welche. dadureh, dass sich die um- 
gebenden beiden Recesse um die adussere Fliche des Hammer- 
criffs herum fast bis zum Begegnen entgegengewachsen sind, 
einen fast geschlossenen Ring darstellt (Fig. 30). 

Der hintere Paukenhéhlenrand lisst sich von der Spitze 
des Recessus posterior rechnen. Er geht von dort in riickwarts 
konvexem Bogen nach unten, um sich ohne scharfe Grenze in 
den unteren Rand fortzusetzen. An der Umbiegungsstelle 
deutet eine wenig markirte, breit zungenférmige Ausbuchtung 
den Platz des dritten Recesses an. (Ree. II], Fig. 31). Diese 
Ausbuchtung ist auch hier etwas medialwirts umgebogen und 
schmiegt sich der knorpeligen Wand der  Cochlea und 
dem das Schneckenfenster ausfiillenden Bindegewebe recht nahe 
an (Fig. 52). Sie stellt den Ort der gréssten Breiten-Aus- 
dehnung der Paukenhéhle dar. Von hier ausgehend, nahert sich 
der untere Rand, in abwirts konvexem sanften Bogen nach vorn 
verlaufend, allmahlich wieder dem oberen. 

Von den beiden Wanden ist die mediale in ihrer gréssten 
Ausdehnung von der knorpeligen Schnecke gegen das Lumen 
hin eingebuchtet, d. h. das Promontorium (Prom. Fig. 31, 52) 
umfasst noch fast die ganze Wandfliche. Nur in der Nahe des 
Tensoreinschnitts giebt es eine kleine, nach oben und innen 
sehende Wandfacette, welche grdésstentheils den Paukenfell- 
taschen angehért. Es sind die urspriinglich nach oben sehenden 
Flichen der letztgenannten Facette, welche sich, da die Taschen 
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ihre Spitzen nunmehr weniger nach aussen, als nach oben kehren, 
mit der medialen Wand einverleibt zeigen. Die also gebildete 
kleine Facette ist mehr eben und liegt im Bereiche der hinteren 
Paukenfelltasche .dem Crus longum incudis und zwar der 
lateralen Flache desselben dicht an (Cr. 1. Fig. 30 und 53). 
An der vorderen Hilfte der Facette entlang zieht der M. tensor 
tympani, um sich am Grunde der nach ihm benannten Incisur an 
den Hammer zu _ befestigen. 

Die dussere Paukenhédhlenwand wird in ihrer gréssten Aus- 
dehnung an drei Seiten von dem C-formigen, nach oben offenen 
Annulus tympanicus (Ann. t. Fig. 30, 52, 53) umsiumt. Die 
Wand ist im Ganzen schwach sattelformig, mit der dusseren 
Wandtliche yon oben nach unten, der Kriimmung der knor- 
peligen Cochlea gemiiss, konvex, von vorn nach hinten schwach ausge- 
hohit. Dies hingt mit dem Persistiren einer schwachen 
spiraligen Drehung zusammen, durch welche bewirkt wird, dass 
sich die laterale Wand in ihrem hinteren oberen Abschnitt 
immer mehr nach aussen neigt. Der durch den Annulus tym- 
panicus umschriebenen Flache der lateralen Wand gegeniiber 
liegt die jetzt rundliche Gehérgangplatte. (Ggpl. Fig. 32, 52, 53). 
Die beiden epithelialen Gebilde sind nur durch eine ganz diinne 
Schicht festen Bindegewebes — Lamina propria des Pauken- 
fells — von einander getrennt. 

An dem unteren Paukenhéhlenrande entlang verlauft die A. 
carotis interna (Car. int. Fig. 52) in langsam aufsteigender Richtung, 
um am Uebergang von der Paukenhéhle zur Tube, einwarts 
von der Tube ihre Biegung nach oben zu machen und sie zu 
kreuzen. 

Lings dem hinteren Theil des unteren Randes liegt der 
Reichert’sche Knorpel (R. Fig. 30, 52, 53), wahrend der 
obere Rand vom Meckel’schen Knorpel (Meck. Fig. 30, 52, 53) 
spitzwinklig gekreuzt wird. Durch eine stattgefundene Ver- 
lingerung des Hammergriffs ist es bewirkt worden, dass die 
vordere Paukenfelltasche denjWinkel zwischen dem Hammergriff und 
dem Meckel’schen Knorpel nicht so genau ausfiillt als friiher 
(Fig. 30). 

Die noch knorpeligen Gehérknéchelchen liegen dem knor- 
peligen Labyrinth nahe an. Das vom Crus longum incudis unter 
spitzem Winkel ausgehende Crus breve (Cr. br. Fig. 30) liegt 
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sogar in einer Rinne des Knorpels eingesenkt. In der Gegend 
des Hammer-Amboss-Gelenkes geht eine recht diinne Knorpel- 
platte (Tegm. Fig. 30) von der Labyrinthwand fast sagittal nach 
vorn. An ihre laterale Fliche lehnen sich die genannten beiden 
Knéchelchen mit ihren Kérpern dicht an. Diese noch vertikale 
Platte ist die Anlage des Tegmen tympani (ossis petrosi). 

Die fiir dieses Stadium neuen Formenverhiltnisse der 
Paukenhohle, durch welche die friiher mehr zipfelige Gestalt 
derselben von einer mehr rundlichen abgelést worden ist, lassen 
sich hauptsichlich darauf zuriickfiihren, dass, wie aus der 
Tab. Il] hervorgeht, der Recessus tertius ungleichformig an 
Grésse zugenommen hat. Bei einer Vergleichung des Mod. XIV 
mit dem Mod. XVII wird also ersichtlich, dass, wihrend die 
Paukenfelltaschen im Langen- und Breitendurchmesser ziem- 
lich gleichmassig zugenommen haben und zwar dem allgemeinen 
Zuwachs der Paukenhdhle ziemlich proportional (etwa im Ver- 
haltniss 1:2,5) ist der Recessus tertius in der Linge weniger 
(etwa im Verhaltniss 1:1,5), in der Breite bedeutend mehr 
(1:4) vergréssert worden. Der letztgenannte Recess ist also 
bedeutend breiter, aber relativ niedriger geworden. _Hierdureh 
ist einerseits die im Mod. XIV vorhandene Einbiegung zwischen 
ihm und dem Recessus posterior, andererseits die Einbiegung 
zwischen ihm und der unteren Aussackung ausgeglichen worden. 
Hierzu kommt, dass der orale Paukenhéhlenrand, wie aus der 
Tabelle auch ersichtlich ist, an Lange nicht zugenommen hat. 
Indem also die Vergrésserung der Paukenhohle  vorzugsweise 
ihren hinteren unteren Abschnitt betroffen hat, ist die Incisura 
tensoris aus ihrer urspriinglichen endstindigen Lage gleichsam 
mehr nach dem oberen Rand geschoben worden. Von diesem 
Momente hangt es ab, dass das Ende des langen Amboss- 
schenkels der Paukenhéhlenwand in grésserem Umfange als 
friiher anliegt. Eine Vergleichung zwischen den Fig. 18, 26 
und 31 diirfte den stattgefundenen ungleichmissigen Zuwachs 
leicht klarstellen. 

Dieser Zuwachs der Paukenhéhle tiberwiegend 
im unteren hinteren Theil, die dadurech bedingte 
Abrundung dieses Abschnitts auf Kosten des Re- 
cessus tertius und die Verlegung der Incisura 
tensoris nach dem oberen Rande sind nebst der er- 
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folgten Aufrichtung der Paukenfelltaschen die fiir 
dieses Stadium am meisten kennzeichnenden Ver- 
inderungen. 

Menschenfétus von 110 mm. St.Sch. L., Mod. XVII 
(Fig. 33, 54—46). In Betreff der Riechtung des Rohres und 
der fast vertikalen Stellung der Paukenhdhlenwinde  weichen 
die Verhiltnisse von denen des vorigen Stadiums fast gar 
nicht ab. 

Die Paukenhéhle hat sich unter Ausbildung einer etwas 
mehr rundlichen Form etwa 2,5 mal vergréssert. Die im Quer- 
durchmesser immer noch ovale Ohrtrompete hat weniger (etwa 
1.75 mal) an Grosse zugenommen, wodureh der Unterschied 
zwischen beiden noch mehr hervortretend geworden ist. ') 

Die Paukenhohle ist sowohl in ihrem hinteren wie in ihrem 
oberen Theile wieder ganz eng, fast spaltenformig geworden, ist 
aber iiberall mit einem deutlichen Lumen versehen (Fig. 54—56). 
Nur an zwei verschiedenen Stellen (Fig. 56) sind die Wande fast 
bis zum voélligen Aufheben der Lichtung gegen einander gepresst. 
Die eine dieser Stellen ist dort, wo die innere Wand dicht an 
dem runden Fenster dem in Verknécherung begriffenen Labyrinth 
anliegt. Die andere liegt an der Basis des hinteren Recesses und 
entspricht dem Processus lenticularis ineudis. 

Nach unten und nach vorn wird die Hohle immer geriu- 
miger, so dass sie gewissermassen eine Keilform mit oberer hinterer 
Schneide besitzt, und eine nach vorn am breitesten, riickwirts 
immer schmiler werdende untere Wand entstanden ist. Diese 
untere Wand ist, so viel sich sehen lasst, fiir die folgende Ent- 
wicklung von keiner grésseren Bedeutung; sie geht unter abge- 
rundetem rechtem Winkel in die dussere und unter spitzem Winkel 
in die innere Wand iiber. Nach vorn biegt sie in die ebenfalls 
breite vordere Wand um, und hier, am oberen inneren Theil der 
letzteren, miindet die Tube trichterformig ein. 


Es ist also hier der vordere und der untere Rand derart 
verbreitert worden, dass sie besondere Wande darstellen, wahrend 
der obere und hintere Rand ihren schmalen Charakter behalten 
haben. 
ee 1) Hier und in den meisten der folgenden Modelle ist die Tube nicht 
in ihrer ganzen Linge rekonstruirt worden. Ihrem Lingenzuwachs habe ich 
also nicht weiter nachgeforscht. 
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Von den iibrigen beiden Wanden ist die dussere fast plan 
(Fig. 33), nur ganz schwach eingebuchtet. Sie wird in ihrer 
gréssten Ausdehnung auch hier an drei Seiten durch den Annulus 
tympanicus (Ann. t. Fig. 33, 54—56), von dem sie einen  leisen 
Eindruck erleidet, eingefasst. Der Tensoreinschnitt schneidet in 
radiirer Richtung tief (bis zur Halfte des Radius) ein, ist aber 
mehr offenstehend, als im vorigen Stadium. Er nimmt nun fast 
die Mitte des oberen Randes ein (Fig. 33). In seiner Ver- 
langerung zieht die Impressio manubri in derselben Richtung fast 
bis zu dem Centrum der Wand. 

Die innere Wand der Paukenhdhle zeigt, fast noch mehr 
markirt als friiher, die grosse, sich einwirts gegen die Lichtung 
woélbende Promontoriumfacette. An dem oberen Rande entlang zieht 
aber, mit dieser Facette einen stumpfen Winkel bildend eine immer 
noch schmale Facette, die jedoch im Vergleiche mit derjenigen 
des vorigen Stadiums eine deutliche Zunahme an breite erkennen 
lasst. Ihr inden Bereich der hinteren Paukenfelltasche fallender Theil 
wird yom langen Ambossschenkel eingebuchtet, waihrend ihr der 
vorderen Tasche angehériger Theil, an welchem entlang der M. 
tensor tympani (Fig. 54, 55!T.L.) verlauft, mehr flach ist. 

Die Vergrésserung der Paukenhdhle, welche offenbar rascher 
als die der Umgebung erfolgt ist, hat bewirkt, dass ihre Wande 
eine innigere Anlagerung an die umgebenden Organe, theilweise 
auch eine andere Beziehung zu ihnen zeigen. Der hintere Ab- 
schnitt der Paukenhéhle hat offenbar am meisten an Umfang ge- 
wonnen. Dadurch ist die relative Verschiebung des Hammer- 
griffs nach vorn zu erkliren; derselbe nimmt jetzt ungefahr seine 
definitive Lage in der Mitte des oberen Randes ein. Ferner hat 
sich die mediale Wand in grésserer Ausdehnung als friiher dem 
langen Ambossschenkel angelagert. Der hintere und untere 
Paukenhohlenrand mit dem ihr anliegenden Theil des Annulus 
tympanicus hat sich an dem Reichert’schen Knorpel (Fig. 33, 
54—56 R.) vorbei eine Strecke nach hinten geschoben, so dass 
der Annulus von diesem Knorpel zweimal gekreuzt wird. 

Das immer noch knorpelige Tegmen tympani (Tgm. Fig. 33. 54 
55) hat sich bedeutend vergréssert, bewahrt aber noch seine 
fast vertikale Stellung. Es legt sich dem Hammerkopf (Cap. Fig. 35) 
von innen her dicht an, wihrend der Amboss jetzt der 
eigentlichen Labyrinthwand anliegt. 
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Die vordere Paukenfelltasche ist wieder in den Winkel 
zwischen Hammergriff und Meckel’schem Knorpel hineinge- 
wachsen und hat sich demnach der Chorda tympani und der Anlage 
des Proc. Folii dichter angelagert. An dem oberen Rande der 
Tasche entlang verlauft der Meckel’sche Knorpel. 

Einwarts vom hinteren Theil der Paukenhéhle und in der 
Umgebung des Steigbiigels') treten die ersten etwas deutlicheren 
Anzeichen des peritympanalen Gallertgewebes auf (Andeutungen 
desselben sind jedoch schon beim 50 mm Fétus zu sehen. 

Die ftortschreitende Vergrésserung vorzugs- 
weise des hinteren Absehnitts der Paukenhéhle, 
das dadurch hervorgerufene Uebertreten des 
Hammergriffs inseine definitive radidre Stellung 
und die beginnende Entwicklung des peritympanalen 
Gallertgewebes sind fiir dieses Stadium besonders 
bemerkenswerthe Momente. 

Menschenfétus von 150 mm St. Sch. L. Mod. XIX 
(Fig. 40,57—59). Die verinderte Lage der Paukenhéhle springt hier 
gleich indie Augen. Aus der friiheren ziemlich aufrechten Stell- 
ung (Neigung des Paukenfells gegen die Horizontalebene 50° bis 
60°) ist diese Héhle wieder in eine beinahe horizontale (Neigung 
10°—20°) tibergetreten. Die mediale Wand sieht jetzt mit ihrer 
Aussenfliche vorzugsweise nach oben, die laterale vorzugsweise 
nach unten. Auch die umgebenden Theile haben eine — ent- 
sprechende Verlagerung erfahren. Dieses steht mit den Umgestal- 
tungen, welche in der Fossa cranii media und der Fossa cranii 
post. eingetreten sind, im nahen Zusammenhange. Der Tempo- 
rallobus des Gehirns, welcher im vorigen Stadium nur als das 
stumpf konische untere Ende der im Ganzen_ nierenférmigen 
Hamispharenblase hervortrat, hat jetzt eine deutliche Richtung vor- 
warts und eine ausgeprigte Zungenform gewonnen. Dieser Ver- 
grésserung ihres Inhalts entsprechend, hat die Fossa cranii media 

*) Betreffs des Steigbiigels soll eine in diesem Modelle befindliche Ano- 
malie nicht unerwihnt bleiben. Der im Vorhofsfenster sitzende Theil des 
Stapesringes ist ganz schmal und erleidet unfern seiner Mitte, wo sich ein 
von dem oberen Fensterrand ausgehender Knorpelstreifen, ohne mit dem 
Stapes in Verbindung zu treten, einschiebt, auf einer kurzen Strecke einen 
Abbruch. So bekommt man besonders an den Mediandurchschnitten des 


Knichelchens Bilder, die der Ansicht von einem labyrinthiren Ursprung 
der Stapesplatte anscheinend eine Stiitze gewiren, 
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eine allseitige Vergrésserung erfahren. Sie ist dabei, wie aus den 
Abbildungen (Figg. 57-59) hervorgeht, sowohl tiefer, als breiter 
geworden. In dhnlicher Weise hat die hintere Schidelgrube mit 
der eben jetzt erfolgten Herauswachsung der Kleinhirnhdémisphiren 
eine Vergrésserung erfahren. 

Bei diesen Umgestaltungen ist die grésstentheils noch knor- 
pelige Pars petrosa gleichsam um ihre Liangsachse nach vorn 
und aussen gedreht worden. Die Schnecke, welche im vorigen 
Stadium mit ihrer Achse fast in der Horizontalebene lag, hat 
sich hierdurch mit ihrer Kuppel gesenkt. (Vergl. die Fig. 58 
mit Fig. 54). Das Tegmen tympani, jetzt in beginnender Ver- 
knécherung begritfen, hat sich aus demselben Grunde mit seinem 
oberen Ende gesenkt, und da gleichzeitig der Winkel, unter 
welchem es von der Wand des Labyrinths ausging, ein wenig 
vergroéssert worden ist, hat eseine fast horizontale Stellung erhalten. 

Die Gehérknéchelchen sind auch diesem Lagewechsel gefolgt. 
so dass der Hammergriff und der lange Ambossschenkel statt nach 
unten und etwas medialwirts nach innen und nur wenig abwirts 
gerichtet sind. Die friihere intime Lagebeziehung zwischen dem 
Hammerkopf und dem Tegmen tympani ist hierbei erhalten ge- 
blieben. Die periostalen Bindegewebsschichten der beiden  Bil- 
dungen sind miteinander ganz verschmolzen (Fig. 58). 

Auch die Gehérgangplatte hat die Verschiebung des oberen 
Theils der Paukenhéhle nach unten mitgemacht, und dies unter 
Bewahrung ihrer Beziehung zur ausseren Paukenhéhlenwand. 
Fine Knickung mit nach oben offenem stumpfem Winkel ist dabei 
im ausseren Theil des Gehérganges eingetreten, wie im niachsten 
Kap. niher beschrieben werden wird. 

Bei der hier beschriebenen Umlegung der Paukenhdéhle nach 
unten ist ihre Lichtung wieder verengert worden. Sie tritt jetzt 
fast durchgehends als eine Spalte hervor. Eine besondere untere 
und eine vordere Wand fehlen ganzlich. 


Wahrend die Paukenhohle ihre rundliche Totalform bewahrt 
hat und nur unbedeutend gewachsen ist, hat sich die bisher 
ganz kurze Ohrtrompete bedeutend verlingert (Tub. Fig. 34). 
Ihr Querdurchmesser ist nur unbedeutend geringer als im 
vorigen Stadium, ihr Querschnitt aber durch Anlagerung des 
Tubenknorpels an der medialen Seite sichelformig eingedriickt. 
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An der Uebergangsstelle der Tube in die Paukenhdhle ist noch 
eine leichte Spiraldrehung zu bemerken. 

In Betretf der Einzelheiten der Paukenhdhle ist noch einiges 
anzufiithren. Der Tensoreinschnitt hat etwa dieselbe Tiefe wie im 
Mod. XVIII, liegt aber entschieden nach vorn von der Mitte des 
oberen Trommelfellrandes, so dass die hintere Trommelfelltasche die 
vordere an Grésse nicht unbedeutend iibertrifft. Das Ende des 
Hammergriffs hat eine entsprechende excentrische Lage nach vorn. 
Es hat also der tiberwiegende Zuwachs des hinteren Abschnittes 
der Paukenhéhle die Grenze iiberschritten, welche durch die 
symmetrie des Paukenfells gesetzt ist. 

Diese und ahnliche, im Mod. XXII vorkommende Verhalt- 
nisse stimmen ja mit den 6fter bei Erwachsenen herrschenden 
gut iiberein. 

Die mediale Wand zeigt unmittelbar am Grunde des Tensor- 
einschnittes eine unscheinbare Ausbuchtung (sacc. m. Fig. 34), 
welche sich zwischen die Tensorsehene (Tt.) und den langen Amboss- 
schenkel (Cr. 1.) schiebt. Wie die folgenden Stadien lehren. ist 
sie die erste Andeutung der hier spiter sich ausbildenden mach- 
tigen Aussackung (Saccus medius s. u.), welcher u. A. der grisste 
Theil des Aditus und das Antrum ihren Ursprung verdanken. 

Von den beiden Facetten dieser Paukenhéhlenwand hat die 
obere, welcher u. A. der Musculus tensor tympani und der Mus- 
culus stapedius anliegen, nicht unbedeutend an Breite gewonnen, 
so dass die hier nur schwach einbuchtende Promontoriumfacette 
(prom. Fig. 34) auf die untere Halfte der betrefienden Wand 
beschrankt worden ist. 

An der medialen Wand der Paukenhéhle entlang ist nun 
ein Gallertgewebe in Entwicklung begritfen, welches den Zwischen- 
raum zwischen dem Labyrinth und der Paukenhohle ausfiillt 
und in seinem hinteren oberen Theil den Steigbiigel nebst dem 
langen Ambossschenkel und die Stapediussehne einhiillt. Da dieses 
Gewebe im Bereiche des eigentlichen Cavum tympani liegt, nenne 
ich es das tympanale Gallertgewebe (t. G. Fig. 57—59). 
Nach oben setzt sich dieses Gewebe um den Koérper des Hammers 
und des Ambosses bis nach der vorlaufig nur ganz diinnen 
Schlafenbeinschuppe fort. Diesen dem epitympanalen Raum zu- 
nachst priformirenden Abschnitt des Gallertgewebes nenne ich 
das epitympanale Gallertgewebe (ep. G.). 
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Den Uebergang der Paukenhoéhle in eine mehr 
horizontale Lage, ihre spaltenférmige Verengung 
und das Herausbilden eines mehrtypischen (tympa- 
nalen unnd epitympanalen) Gallertgewebes hebe ich 
hier rekapitulationsweise hervor. 

Menschenfétusvon 190mmS8St Sch. L. Modell XX 
(Fig. 35, 60—62). Hier ist die im vorigen Stadium  ein- 
getretene Umlegung der Paukenhéhle nach unten wieder 
ein wenig riickgingig geworden, so dass die Neigung des 
Trommelfells gegen die Horizontalebene etwa 30° betragt. Auch 
die Gehérknéchelchen haben sich dementsprechend aufgerichtet. 
Im vorigen Stadium erschienen sie durch das dem Hammerkopf 
dicht anliegende Tegmen tympani wie herabgedriickt. Hier 
wolbt sich nun das Tegmen nach oben, wodurch der von epitym- 
panalen Gallertgewebe ausgefiillte Raum, der den gréssten Theil 
des Hammers und des Ambosses beherbergt, weit geraiumiger 
geworden ist und der Hammer trotz seiner mehr aufrechten 
Stellung durch einen vom Gallertgewebe erfiillten Zwischenraum 
in grésserer Ausdehnung vom Tegmen getrennt bleibt (Fig. 60, 61). 
Ich habe das Gebiet des Gallertgewebes im Mod. XXa 
rekonstruktiv wiedergegeben, komme aber spiter noch einmal 
darauf zuriick (Fig. 36, 37). 

Dass die Wiederkehr des Tegmens in eine mehr diagonale 
Stellung nicht einfach durch erneute Aufrichtung desselben., 
sondern durch eine von unten erfolgte Resorption seines Knochen- 
gewebes hervorgerufen worden ist, dieses anzunehmen liegt nahe 
an der Hand. Resorptionszeichen sind indessen an der unteren 
Tegmenflache nicht nachweisbar; der urspriinglich angelegte 
enchondrale Knochen ist zwar grésstentheils nicht mehr vorhanden, 
sondern das Tegmen besteht hauptsichlich aus periostalen Knochen- 
trabekeln ; diese liegen aber nach unten vom Enchondral- 
knochen. Die Annahme einer Vergrésserung des epitympanalen 
Gebiets durch Resorption des knéchernen Tegmens findet also 
durch die Verhaltnisse des fraglichen Objektes keine Stiitze. Dass 
aber in der Folge wirklich ein solcher das Tegmen ummodelli- 
render Resorptionsprozess stattfindet, lasst sich unschwer nach- 
weisen. 

Die allgemeine rundliche Form der Paukenhéhle ist unver- 
aindert, auch die Dimensionen sind nahezu dieselben, wie in 
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dem vorigen Stadium. Die flache laterale Wand bietet mit 
Ausnahme der schon erwahnten centralen Lage der Incisura 
tensoris (T.E. Fig. 36) und des Hammergriffs (Impr. man.) 
Fig. 36) nichts vom vorigen Modell abweichendes yon Interesse dar. 

Die Lichtung der Paukenhdhle ist geraéumiger geworden, 
indem sich die mediale Wand gegen das Labyrinth ausgebuchtet 
hat. Dabei hat sie theilweise das hier vorhandene tympanale 
Gallertgewebe (t.G Fig. 36, 60—62) verdringt. Dieses bildet 
aber immer noch eine nicht unbetrichtliche Schicht, welche in 
der Umgebung des Steigbiigels besonders machtig ist und sich 
in das epitympanale Gallertgewebe (ep. G.), das nicht unbedeutend 
an Umfang gewonnen hat, fortsetzt. 

Diese Erweiterung der Paukenhéhle hat an zwei Stellen 
Widerstand gefunden, und zwar das eine Mal durch den Proce. 
longus ineudis (pr.1. Fig. 36), das andere Mal durch die Sehne 
des M. tensor tympani (Tt Fig. 36), unfern der Ansatzstelle der- 
selben. Die eben genannten beiden Gebilde bedingen somit an 
der medialen Paukenhéhlenwand zwei lingliche, in die Hohlung 
einbuchtende Wiilste, von denen derjenige der Tensorsehne der 
schwichere ist. Dadurch entstehen drei noch ziemlich flache 
Aussackungen der fraglichen Paukenhéhlenwand: 1. Kine vom 
hinteren unteren Theil der Basis des Recessus posterior ausgehende 
hintere obere Aussackung, welche nach vorn durch den Amboss- 
schenkelwulst begrenzt wird (Sac. s. Fig. 36). 2. Eine mittlere 
Aussackung (sac. m.), welche sich in der Gegend nach unten und 
hinten von der Incisura tensoris zwischen den langen Amboss- 
schenkel und die Tensorsehne hineinschiebt. 3. Eine Aus- 
sackung (Sac. a.) schliesslich, die von der Basis des Rec. ant. 
ausgeht. Dieselbe schiebt sich im Winkel zwischen dem ,,Hammer- 
griff und dem Proc. Folii einwarts und wird nach hinten von der 
Sehne, nach unten von dem Bauch des M. tensor tympani um- 
fasst. 

Diese drei Aussackungen sind fiir die folgende Entwicklung 
von grosser Bedeutung; ich nenne sie in der Folge Saccus 
superior, medius und anterior. Sie nehmen nur die 
obere Halfte der medialen Paukenhéhlenwand ein. Etwa in der 
Mitte derselben vereinigen sie sich zu einer einheitlichen schwachen 
Ausbuchtung, welche nur im hinteren unteren Quadranten der 
fraglichen Wand von dem einbuchtenden Promontorium (prom. 
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(Fig. 36) ersetzt wird. Dasselbe ist somit noch mehr reducirt 
worden und hat jetzt sein Minimum erreicht. 

Die fortschreitende Verkleinerung der Kontaktflache zwischen 
der knorpeligen Gehérkapsel und der inneren Paukenhédhlenwand. 
welche die Mod. XVII—XX zeigen, ist autfillig, Im Mod. XVII 
steht die Wand des Labyrinths in der ganzen Ausdehnung 
zwischen der Cupula cochlea und dem Vorhofsfenster mit der ge- 
nannten Paukenhohlenwand in breiter Beriihrung. Die Breite der 
Kontakttlache hat besonders im Mod. XIX im Zusammenhange 
mit der hier stattgefundenen Senkung des oberen Theils der 
Paukenhohle und der damit verkniipften Vergrésserung der durch 
das Tegmen tympani reprisentirten Entfernung zwischen dem 
Schuppen- und dem Felsentheil des Schlafenbeins eine Reduktion 
erfahren. Bei dieser Senkung ist das Labyrinth allmahlich lings 
der medialen Paukenhdhlenwand gleichsam ,herabgerutscht*. In 
solcher Weise ist es endlich in dem vom Mod. XX reprasentirten 
Stadium dahin gekommen, dass vorzugsweise nur der hintere 
breitere Vorhofstheil des Labyrinthes in der Gegend des Vorhofs- 
fensters der Paukenhédhlenwand anliegt, der schmalere vordere 
Schneckentheil aber in weit geringerer Ausdehnung an dem 
unteren Rande der Paukenhdhle entlang liegen bleibt. 

Beginnende Wiederaufrichtung der Pauken- 
héhle; beginnende Ausbuchtung ihrer medialen 
Wand, und zwar in der Form dreier Aussackungen, 
einer vorderen, einer mittleren und einer oberen: 
Reduktion des Promontoriums bis auf ein Minimum, 
so lassen sich hier die Hauptziige angeben. 

Menschenfétus von 225mm St.-Sch.-L., Modell XXI 
(Fig. 38, 39, 63—65). Indem sich der Inklinationswinkel des 
Paukenfells gegen die Horizontalebene noch etwas vergréssert hat, 
so dass er jetzt ungefaihr 38° betragt, hat er das Maass erreicht, 
welches sich noch bei Neugeborenen erhalt (Vergl. Fig. 39, 
63—65). 

Die Dimensionen des Paukenfells haben zugenommen: statt 
6,64X6,18 mm im vorigen Stadium, betragen sie in diesem 
7.80X%7,80 mm. 

Um eine Uebersicht iiber den Zuwachs des Paukenfells, 
seitdem es etwa seine definitive rundliche Form erreicht hat, zu 
erleichtern, stelle ich hier die aus den Modellen entnommenen 
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Maasse tabellarisch zusammen. Die Pars flaccida ist auch in den 
spiteren Stadien, wo sie vorhanden ist, in den Messungen nicht 
einbegriffen. 


Tab. IV. 
Modell | Grosste Breite des Grisste Hihe des 
No. Trommelfells  Trommelfells 
(vy. vorn nach hinten) (y. oben nach unten) 
XVIII 106 == 6,23 | == 0,64 
XIX 547 == 6,18 17 = 5.88 
XX 118/37 = 6,64 105/17 =6,18 
XXI 117/45 == 7,80 | 17/15 = 7,80 
XXII 180 15 = 8,67 119/15 == 7,93 
XXIV 10 = 8,00 19 = 8,50 
XXV == 8/30 8,50 
XXVila 19 = 85/190 = 8,50 


XXVIb | 8° = 8.00 9 10 = 9,00 


Die querovale Form der Paukenfellflache, wie sie meistens aus 
den Messungen und den Figuren zu entnehmen ist, diirfte durch 
die gewihlte frontale Schnittrichtung zu erkliren sein, durch 
welche die Breitendimension in den Modellen verlingert hervor- 
tritt (siehe die Einleitung). Wie ich mich durch direkte Prapa- 
ration iiberzeugt habe, tiberwiegt bei alteren Fiten wie auch 
beim Erwachsenen die Héhendimension in der That ein wenig. 

Die von mir angefiihrten Zahlen sind im Allgemeinen etwas 
niedriger als die von v. Tréltsch (cit. n.Siebenmann, 18s) 
gefundenen. Aus meinen Messungen wire zu schliessen, dass das 
Paukenfell im 5. und 6. Monate ganz langsam wiichst, um im 
7. Monate in eine Periode rascheren Wachsthums einzutreten, 
durch welches schon im 8. Monate die bei Neugeborenen noch 
vorhandenen Dimensionen annihernd erreicht werden. 

Die etwas unsymmetrische (nach vorn verschobene) Lage des 
Hammergriffs im Paukenfell ist schon oben etwas beriihrt worden. 
(sleich nach oben von seiner Mitte greifen die Paukenfelltaschen 
in einer kiirzeren Strecke besonders innig um den Hammergriff 
herum, so dass hier ein kurzes Mesenterium — Hammergrifffalte 
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Plica manubrii — gebildet wird, das den Zusammenhang mit 
dem Paukenfell vermittelt (lig. 64 gleich rechts vom Ende d. 
Linie Ree. post). Nach oben und nach unten hiervon ist der 
Zusammenhang ein breiter, durch die ganze Aussenfliche des 
Hammergriffs vermittelter. Dieses Verhaltniss, das schon in den 
friiheren Stadien — insbesondere im Mod. XVII — vorbereitetes 
und im Mod. XIX ausgebildet worden ist, kehrt in allen spiteren 
Stadien Fig. 67, 42, 44, 47), wenngleich mehr oder weniger 
ausgeprigt, zuriick, wie es ja auch beim Erwachsenen wieder- 
zutinden ist. 

Wahrend der Paukenfelltheil der lateralen Wand sonst’ im 
Ganzen seinen friiheren Charakter zeigt, sind an der gegeniiber- 
liegenden medialen Wand Umbildungen zu Stande gekommen, 
welche insofern die Verhiltnisse der lateralen Wand_ beriihren, 
als diese dadurch sowohl nach oben, wie nach hinten dazu kommt, 
den Paukenring zu iiberragen. Die Entstehung dieser dem Pauken- 
fellgebiete nicht angehérigen Theile der lateralen Wand lasst sich 
am besten im Zusammenhange mit den Verinderungen im Gebiete 
der gegeniiberliegenden Wand darlegen. 

Die im vorigen Stadium angelegten Aussackungen haben 
sich alle vergréssert, aber in verschiedenem Maasse. Da sie alle 
dem oberen Abschnitt der Paukenhédhle angehdérig sind, erhalt 
die Héhle dureh die fragliche Vergrésserung eine deutliche obere 
Wand. Von einer unteren Wand (Paukenhéhlenboden) kann 
dahingegen nur am vordersten Theil der Paukenhéhle die Rede 
sein (Fig. 63). Sonst begegnen sich die mediale und die laterale 
Wand spitzwinklig (Fig. 64, 65). Der frontale Durehschnitt der 
Hohle besitzt also hier eine deutliche Keilform mit nach unten 
gerichteter Schneide. 

Der Saccus anterior (Fig. 38 Sac. a.) ist am wenigsten ge- 
wachsen. Sein Gebiet falt recht genau mit demjenigen des Rec. 
ant. zusammen, so dass er eigentlich nur eine Ausbuchtung dieses 
Recesses nach innen darstellt. Eine Grenze zwischen beiden wird 
aber durch eine von oben sechwach einbuchtende Firste an- 
gedeutet. Diese Firste ist durch den Proc. Folii, die Chorda 
tympani und das diese Gebilde umgebende feste Bindegewebe 
(Lig. ant. mall.) bedingt. Sie ist also die erste Anlage der 
vorderen Tréltsch’schen Falte; da diese die vordere Aus- 
sackung von dem vorderen Recesse abgrenzende Bildung, u. A. die 
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sehnigen Fasern des obengenannten Ligaments einschliesst und durch 
sie vorzugsweise bedingt wird, ist sie entwicklungsgeschichtlich als 
eine vordere Hammerbandfalte, Plica lig. mall. 
ant., zu bezeichnen. Nach hinten wird der Saccus anterior durch 
eine breite, die Tensorsehne einschliessende alte, die Tenso r- 
falte, Plica tensoris tympani (Plica transversa 
Autor.), vom Saccus medius getrennt (T.F. Fig. 38). Diese 
Tensorfalte ist eigentlich nur eine Verlingerung des Tensor- 
einschnitts einwirts, welcher in sie aufgegangen ist. 

Weit mehr hat die mittlere Aussackung (sace. m. Fig. 38) 
an Umfang gewonnen. Sie geht vom Ree. post. mit einer relativ 
engen Oeffhung aus, welche den beschrinkten Raum zwischen der 
Tensorsehne und dem langen Ambossschenkel einnimmt. Nach 
unten zu wird ihr Zusammenhang mit der iibrigen Paukenhohle 
ausgedehnter und sie geht hier ohne scharfe Grenze in sie iiber. 
Vom engeren oberen Abschnitt der Kingangséffhung erweitert sich 
der Saccus medius sackartig, und zwar vorzugsweise nach zwei 
Richtungen hin, nach hinten und nach oben, die dort liegenden 
(rebilde theilweise iiberlagernd. Nach hinten legt er sich in dieser 
Weise iiber die ganze vordere und den nachstliegenden Theil der 
inneren Flaiche des langen Ambossschenkels. Vom Proccessus 
lenticularis setzt er sich ferner auf die Vorderfliche des vorderen 
Steigbiigelschenkels fort, dem er fast bis zur Fussplatte anliegt. 
Diesen dem Steigbiigel anliegenden unteren Abschnitt des 
Saccus medius nenne ich vorderes Steigbiigelsickchen, 
Sacculus stapedis anterior (vss. Fig. 38, 39). 

Nach oben legt sich die mittlere Aussackung iiber die Basis 
des Crus longum ineudis (cr. 1. Fig. 38) und vor dieser iiber einen 
kleinen Theil des Hammers, mit dem Saccus ant. zusammen die 
Tensorfalte bildend; im Zwischenraume zwischen dem Hammer- 
griff und dem langen Ambossschenkel iiberdeckt sie das hier 
vorhandene Bindegewebe und die in ihm verlaufende Chorda 
tympani. 

Der Saccus superior (sac. s. Fig. 38, 39, 65) geht hinter 
dem Crus longum incudis mit einer ebenfalls verengten Miindung 
aus, um sich, sackformig anschwellend, fast allseitig auszubreiten. 
Nach vorn legt er sich um die hintere Halfte des langen Amboss- 
schenkels herum. Indem er hier vorn dem Saccus medius be- 
gegnet, wird das Crus longum incudis von der Paukenhéhlen- 
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schleimhaut allseitig umhillt. Die durch die genannten beiden 
Aussackungen gebildete Schleimhautfalte, durch welche es wie 
durch ein Mesenterium aufgehingt wird, bezeichne ich als 
Ambossschenkelfalte, Plica cruris (longi) ineudis (Plica 
ineudis) (pl. cr. Fig. 38). Wo diese Falte sich auf den Steig- 
biigel — vorlaiufig das Capitulum stapedis — verlingert, nenne 
ich sie obere Steigbiigelfalte, Plica stapedis sup. 
(pl. ss. Fig. 39). 

Nach unten drangt der Saccus superior zwischen den M. 
stapedius (m. st. Fig. 38, 39) und den N. facialis (N. VII) hinein, 
dabei das Amboss-Steigbiigelgelenk und den Steigbiigelmuskel als 
hinteres Steigbiigelsickchen, Sacculus stapedis 
post. itiberlagernd (h. ss. Fig. 38, 39, 65). Er begegnet hier 
dem oberen Theil des spiter zu besprechenden Saccus  post., 
womit er eine recht tiefe und diinne Stapediusfalte, Pliea 
muse. stapedii, (st. f. Fig. 65) bildet, welche in ihrem freien 
Rande das Ansatzstiick des M. stapedius einschliesst. 

Nach oben legt sich der Saccus sup. um die Chorda tympani 
(ch. t. Fig. 39, 65) herum, wodurch er mit dem Rec. post. zu- 
sammen eine scharfe Chordafalte, Plica chordae tympani 
(ch. f. Fig. 39, 65) bildet, welche mit der hinteren Tréltsch’schen 
Falte oder, richtiger, mit deren hinteren Abschnitte identisch 
ist. Weiter schiebt sich der Saccus super. in den Winkel zwischen 
den Ambossschenkeln hinein, ohne jedoch das Crus breve 
(er. br. Fig. 38, 39) zu erreichen. Dieser Theil des Saccus sup. 
bildet gegenwirtig den hiéchsten Punkt der Paukenhdhle. Er 
ragt iiber den Annulus tympanicus empor, wodurch die aussere 
Paukenhéhlenwand einen kleinen oberen Theil erhalt, welcher dem 
Paukenfelle nicht angehorig ist. 

Sowohl der Saccus sup., wie der Saccus medius wird durch 
einen von oben innen einbuchtenden Facialiswulst (Fig. 38, 39) 
etwa in der Mitte  verengt. Er markirt die Grenze 
zwischen der eigentlichen Paukenhéhle und dem Aditus. Die 
ihn iiberragenden oberen Theile der genannten Aussackungen 
sind also in das Gebiet des epitympanalen Gallertgewebes ein- 
gedrungen und gehéren daher dem Aditus als seine erst ange- 
legten Abschnitte an. 

Das Promontorium (Prom. Fig. 38, 39, 64, 65), welches 
den unteren Theil der medialen Paukenhéhlenwand einnimmt, 
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ist im Verhaltniss zum vorigen Stadium vergréssert und vertieft 
worden. Dies steht offenbar mit der erfolgten Erweiterung 
der Paukenhédhle in Zusammenhang; hierbei ist das (allert- 
gewebe, welches sie friiher von dem Labyrinth trennte, fast 
ginzlich verdringt worden, und die Schleimhaut hat sich der 
gewilbten Wand des Labyrinths niher angelegt. Dureh die 
stark buchtige Beschaffenheit des Promontoriums ist der tiefste 
Theil der Paukenhéhle in fast der ganzen Ausdehnung der 
Paukenhohlenbodens, trotz der sonst erfolgten Erweiterung, 
spaltenformig geblieben. 


In der Gegend nach unten vom Vorhofsfenster und nach 
hinten vom Promontorium hat sich eine Aussackung entwickelt, 
welche den gréssten Theil der Labyrinthkerbe ausmacht. 
Ich nenne sie Saccus posterior. (Sac. p. Fig. 39). 

Diese hintere Aussackung iiberragt den Paukenring nach 
hinten, so dass hierdurch ein hinterer Theil der lateralen Pauken- 
héhlenwand entsteht, welcher, gleich wie der durch den Saccus 
sup. gebildete obere, nicht dem Paukenfelle angehért. 


Durch zwei durch Vorspriinge des knéchernen Labyrinths 
bedingte Wiilste wird der Saccus post. in drei Abtheilungen 
zerlegt. Der obere Wulst wird von M. stapedius durchbrochen 
und bildet die Eminentia pyramidalis, der untere geht 
von der oberen hinteren Ecke des Promontoriums aus und wird 
als Subiculum promontorii bezeichnet. 


Die obere Abtheilung des Sacecus posterior ist hier ganz 
seicht und schiebt sich, mit ihrem hinteren Ende zipfelig aus- 
gezogen, zwischen den Steigbiigel und die Steigbiigelmuskel 
ein; sie trigt dazu bei, die Stapediusfalte zu bilden. — Ich 
nenne sie unteres Steigbiigelsickchen, Sacculus sta- 
pedis inf. 


Die mittlere Abtheilung ist etwas grésser; sie wendet sich 
nach hinten und nach innen oben und bildet den Sinus tym- 
pani (S. t. Fig. 38, 39). 

Die untere Abtheilung ist die grésste. Sie legt sich um 
den vorderen Rand des Schneckenfensters medialwirts und nach 
vorn, gegen das Membr. tympani secundaria herum, und bildet 
somit die Nische des runden Fensters, die Fossula 
fenestrae rotundae (Fig. 38, 39 f. F. r.). 
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Von dem tympanalen Gallertgewebe sind sowohl in der 
Fossula fen. rotundae, wie in der Umgebung des medialen Steig- 
biigelendes, wo spiter die Fossula fenestrae ovalis zu Stande 
kommt (F. f. ov. Fig. 65), Ueberreste vorhanden. Sonst ist es 
fast gianzlich verschwunden. Der epitympanale Theil des Ge- 
webes hingegen hat mit der erfolgten Zunahme des Tegmen 
tympani an Bbreite und Umfang gewonnen. 


Nebst der erfolgtenVergrésserung des Pauken- 
fells ist dieses Stadium durch die fortschreitende 
Ausbuchtung der medialen Paukenhéhlenwand aus- 
gezeichnet. Hierbei sind nicht nur die drei friiher 
vorhandenen Aussackungen erweitert worden, son- 
dern es ist auch eine neue, der Saccus posterior, 
hinzugekommen. 


Durch die Begegnung dieser Aussackungen 
werden Schleimhautduplicaturen gebildet, welche 
meistens gewisse Gebilde einschliessen. Solche 
Duplicaturen sind die Tensorfalte zwischen dem 
Saccus medius und dem Saccus anterior; die Amboss- 
schenkelfalte, sich auf den Steigbiigel als obere 
Steigbigelfalte fortsetzend, zwischen dem Saccus 
medius und dem Saccus sup.; die Stapediusfalte 
zwischen dem Saccus sup. und dem Saccus post. 
Hierzu kommen die vordere Hammerbandfalte, 
welche zwischen dem Saccus anterior und dem Re- 
cessus anterior liegt, und die Chordafalte, welche 
zwischen dem Saccus sup. und dem Recessus post. 
einschneidet. 


Dadurch, dass sich die Schleimhaut bei der Re- 
duction des tympanalen Gallertgewebes der inneren 
Knochenwand angeschlossen hat, sind theils durch 
Knochenvorspriinge bedingte Erhebungen, theils 
Ausbuchtungen der Paukenhéhle entstanden. Der 
ersten Kategorie gehéren der Facialiswulst, die 
Stapediusprominenz und der Promontoriumpfeiler 
an; zu der letztgenannten sind der Sinus tympani 
und die Fossula fen. rot., beide dem Saccus post. 
angehérig, zu rechnen. 
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Menschenfétus von 260 mm, Mod. XXII (Fig. 41). 
Die allgemeine Configuration des Cavum tympani schliesst sich 
so nahe derjenigen des vorigen Stadiums an, dass ich mich darauf 
beschrinken kann, die Verschiedenheiten dieser Stadien in den 
Kinzelheiten kurz anzugeben. 

Das Paukenfell zeigt einen gut markirten Nabel. Ein 
solcher findet sich auch in allen folgenden Modellen. 

In Betreff der Aussackungen der medialen Paukenhohlen- 
wand hat der Saccus ant. (Sac. a.) seine friiheren Verhaltnissen 
bewahrt. 

Der durch einen deutlichen Facialiswulst eingebuchtete 
saccus medius hat sich etwas verbreitert. Nach oben legt er 
sich dem Crus longum ineudis (er. |.) fast bis zum Amboss- 
kérper an, nach unten erreicht er mit dem vorderen Steigbiigel- 
siickchen (y. ss.) fast die Basis stapedis. 

Der Saccus superior (Sac. sup.) zeigt in seinen Verhalt- 
nissen eine Variation. Er verbreitert sich hauptsichlich nach 
oben, wo er sich auch hier in den Winkel zwischen den Amboss- 
schenkeln schiebt, ebenfalls ohne das Crus breve zu erreichen. 
Nach unten hingegen schiebt er sich nicht zwischen den Nervus 
acialis (n. VIL.) und den M. stapedius (m. st.) hinein und er- 
reicht somit auch nicht den Steigbiigel. Durch diese Aus- 
breitungsweise scheint der Saccus superior hier im Modelle 
ginzlich dem Aditus angehérig zu sein. 

Bei der Bildung des hinteren Steigbiigelsickchens wird er 
durch den Saccus posterior vertreten. Dieser schlagt sich um 
den hinteren Steigbiigelschenkel, in der ganzen Lange desselben, 
herum nach oben und vorn, wo er, dem Saccus medius_ be- 
gegnend, die obere Steigbiigelfalte (pl. s.s.) bilden hilft. Diese 
Kalte wird hier somit vorn durch den Saccus medius und hinten 
durch den Saccus posterior gebildet, wihrend ihre Verlangerung, 
die Ambossschenkelfalte (pl. er.), ganz wie im vorigen Modell, 
durch den Saccus medius und den Saccus superior hervor- 
gerufen wird. 

Indem sich das untere und das hintere Steigbiigelsickchen 
hoher oben als im vorigen Modell begegnen, erhilt hier die also 
gebildete Stapediusfalte (st. f.) eine mehr vertikale Stellung als 
dort. Der Steigbiigel wird somit von drei Seiten, von vorn, 


oben und hinten, mit Schleimhaut bedeckt und liegt nur noch 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 37 
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nach unten bloss, indem hier das untere Steigbiigelsickchen 
(u. ss.) wie friiher ganz niedrig ist und kaum mehr als den 
Steigbiigelkopf umfasst. ‘ 

Der Saccus posterior ist insbesondere durch Auswachsen 
nach hinten vergréssert worden. Die Fossula fenestrae rotundae 
(f. F. r.) hat ihren friiheren Character behalten und ist durch 
das Subiculum promontorii vom Sinus tympani (S. t.) gut ab- 
gegrenzt. Dieser ermangelt dagegen einer deutlichen oberen 
Grenze, indem eine der Eminentia pyramidalis entsprechende 
Einbuchtung nur andeutungsweise vorhanden ist. Einige Ein- 
kerbungen am hinteren Ende nebst einem schleimhautbekleideten 
Bindegewebsstrang, der den Sinus tympani frei durchkreuzt, 
deuten darauf hin, dass er durch Verschmelzung wenigstens 
zweier urspriinglich selbstandigen Ausbuchtungen entstanden ist. 

An der Miindung der Ohrtrompete gleich hinter dem 
hinteren Rande ihres Knorpels (Tub. kn.) geht von der oberen 
Wand eine schwache konische Ausbuchtung aus, miglicherweise 
die erste Anlage einer Tubenzelle. 

Das Mod. XXII zeigt wenige Fortschritte in 
der Entwicklung; es wird hauptsachlich durch 
Variationen vy. A. im Gebiete des hinteren Steig- 
biigelsickchens von dem vorigen characterisirt. 

Menschenfétus von 285 mm St.-Sch.-L., Mod. XXIII. 
Der Saccus anterior ist nicht unbedeutend vergréssert worden 
und schiebt sich an der medialen Seite des Hammergriffis ent- 
lang bis zam Hammerhals hinauf. Er legt sich hierbei um den 
vorderen Rand der Sehne des M. tens. tymp. nach hinten herum 
und begegnet hier dem ebenfalls vergriésserten Saccus medius, 
mit welchem er die von jetzt ab tief einschneidende Tensorfalte 
bildet. Der Saccus anterior wird auch yon anderen Seiten an 
seinem oberen Theil eingeengt: von oben dringt die hier stark 
entwickelte Crista mallei nebst den in der vorderen Hammer- 
bandfalte eingeschlossenen Bildungen gegen ihn hinab, und von 
innen buchtet der Proc. cochleariformis in ihn hinein. Es bekommt 
hierdurch dieser nengebildete Theil des Saccus ant. die Form 
einer grossen pneumatischen Zelle. Dass eine solche, wenngleich 
nicht ganz konstant, unmittelbar unter der Plica transversa 
vorkommt, ist schon friiher von den Forschern beobachtet 
worden. 
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Der Saccus medius wird auch durch die Tensorsehne, und 
zwar von vorn eingeengt. In derselben, etwa in der Verlaufs- 
richtung der Tube gehenden Ebene, schiebt sich der Facialis- 
wulst von innen, der unterste Rand des epitympanalen Wulstes’ 
von hinten und die Chorda mit ihrer Falte von aussen in den 
Paukenhéhlenraum hinein. Es entsteht also hier eine verengte 
stelle, eine wahre Paukenhéhlenenge oder ein Isthmus 
tympani (,,Aditus* nach Kretsehmann). Durch diese 
Enge werden der Saccus med. und der Saccus sup. eingeschniirt, 
und zwar trifft diese Einschniirung im  vorliegenden Falle die 
letztgenannte Aussackung gerade an ihrer Basis, so dass hier 
die ganze obere Aussackung nach oben vom Isthmus liegt und 
damit ganz und gar dem Aditus angehért. Was die mittlere 
Aussackung anbelangt, so wird sie von dieser Kinengung in ihrer 
Mitte getroffen, so dass sie mit einem das Crus long. incud. be- 
deckenden oberen Abschnitt dem Aditus und mit einem unteren, 
welcher hauptsichlich das vordere Steigbiigelsickchen bildet, der 
eigentlichen Paukenhoéhle angehorig ist. Die beiden Komponenten 
des Aditus, der Saccus medius und der Saccus superior, werden 
von einander, wie vorher, durch die Ambossschenkelfalte getrennt. 

Das untere Steigbiigelsickchen hat sich hier in der ganzen 
Breite des Steigbiigels erhoben und schiebt sich nun, zwischen 
die Stapesschenkel eindringend und den Intercruralraum grossten- 
theils ausfiillend, fast bis an die Fussplatte hinein. Es bildet 
also das untere Blatt der Plica obturatoria, deren oberes 
Blatt durch die hier in der Entwicklung etwas zuriickgebliebenen 
iibrigen beiden Steigbiigelsickchen, das vordere und das hintere, 
gebildet werden soll. Ausser der von den_ letztgenannten 
Sickchen gebildeten oberen Steigbiigelfalte ist nun auch eine 
hintere, zwischen dem hinteren und dem unteren Sackchen liegende 
Steigbiigelfalte hinzugekommen. Das untere und das 
vordere Sackchen gehen dagegen in diesem Falle direkt 
in einander iiber, so dass hier eine vordere Steigbigel- 
falte, welche in anderen Fallen ausser den genannten vor- 
handen ist, fehlt. 

An den meisten iibrigen Punkten ist die Aehnlichkeit 
dieses Modells mit den beiden vorigen augenfallig. Nur in 
einigen Hinsichten sind Variationen in der Entwicklung vor- { 
handen. 
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Wahrend das hintere Steigbiigelsickchen auch hier durch 
den Saccus post. gebildet wird, ist es also der hier in 
der Lange stark ‘gewachsene Saccus medius (Saecculus 
stap. ant.), welcher den recht unscheinbaren Saccus sup. vom 
Steigbiigel abdrangt. Die Lage der Ambossschenkelfalte ist 
hierdurch eine stark nach hinten verschobene und fast horizontale 
geworden. Der Saccus sup. nimmt nur ganz unbedeutend an 
der Umhiillung des langen Ambossschenkels Theil, welche fast 
ausschliesslich von der hinteren Paukenfelltasche und der mitt- 
leren Aussackung bewirkt wird. 

Der Sinus tympani und die Fossula fen. rot. grenzen sich 
von einander gut ab.  Jener ist aber auch hier durch eine 
schwache Entwicklung der Eminentia pyramidalis nur andeutungs- 
weise yon dem hinteren Steigbiigelsickchen abgesetzt. 


Bei allen den zuletzt beschriebenen Féten sind im Gallert- 
gewebe eingebettete, relativ feste, fibrése Bindegewebsziige vor- 
handen, welche in der Lage und Ausdehnung die Ligamente der 
Gehérknéchelchen praformiren. Es ist somit nicht nur das Lig. 
ant. mall., von dem schon die Rede war, sondern auch das 
Lig. ext. und sup.') mallei und das Lig. inendis u. A. (siehe 
unten) vorhanden. 

In der folgenden Entwicklung der Mittelohrriume spielen 
diese Faserziige eine wichtige, formbestimmende Rolle, indem 
sie fiir die Erweiterung der Héhlung an gewissen Stellen Hinder- 
nisse bilden, die ihr hemmend oder ablenkend entgegentreten. 
Ich komme hierauf spiter naiher zuriick. 


Die Ausbildung der pneumatischen Zelle des 
Saccus ant. und die Vertiefung des unteren Steig- 
biigelsickchens sind fiir dieses Stadium u. a. Ver- 
anderungen bemerkenswerth. Im Zusammenhange 
mit diesen Momenten steht einerseits die bessere 
Auspragung der Plica tensoris und andererseits die 
Bildung der hinteren Steigbigelfalte. 


1) Das Verhandensein wirklicher Bandfasern, im Lig. sup. mall., das 
Siebenmann (1898, pag. 282) auf Grand eigener Priparate bezweifelt, 
ist meiner Erfahrung nach in den meisten Fallen unbestreitbar (Lig. sup. 
Fig. 63). Es scheint aber auch vorzukommen, dass diese Fasern in gewissen 
Fallen ganz schwach sind oder gar fehlen (vergl. pag. 189). 
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Menschenfétus von 330 mm St.-Seh.-L., Mod. XXIV 
(Fig. 42,43). Die eigentliche Paukenhohle bis zum Isthmus (i.t. Fig. 43) 
zeigt im Grossen und Ganzen dasselbe Aussehen wie in den 
nichst vorhergehenden Stadien. 

Der Saccus ant. (Sace. a. Fig. 43) ist ganz so geformt, 
wie er von dem Mod. XXIII geschildert wurde. Seine pneu- 
matische Zelle (pn. Z.) tritt auch hier als eine relativ grosse, 
an der Miindung etwas eingeschniirte Bildung hervor. 

Der Saccus medius tragt mit seinem unteren Abschnitt, 
dem vorderen Steigbiigelsickchen (v. ss.) in demselben iiber- 
wiegenden Grade zur Bekleidung der oberen Seite der Steig- 
biigelschenkel wie im vorigen Modell bei. Das _hintere Steig- 
hiigelsickchen (h. ss. Fig. 43), aus dem Saccus post. stammend, 
ist ganz klein und tragt nur zur Bekleidung der hinteren 
'liche des hinteren Schenkels bei. Alle drei Sickchen erreichen 
jetzt das Niveau der Fussplatte, und das Gallertgewebe ist ganz 
verschwunden. Von den Steigbiigelfalten sind hier die obere 
(pl. S. s.) und die hintere (pl. p.) am Crus post., die vordere 
(pl. S.a.) am Crus. ant. befestigt. Die Plica obturatoria, (pl. o.) 
welche hier etwa in der horizontalen Symmetrieebene des 
stapes liegt, wird ausschliesslich von dem vorderen und dem 
unteren Sackchen gebildet. 

Aus dem Saccus post. ist nach oben von einer durch die 
Erweiterung des oberen Paukenhéhlenabschnitts hervorgerufenen, 
schon im vorigen Stadium vorhandenen Fliche der hinteren 
Wand, welche Fliche sich durch eine dreieckige Form und ziem- 
lich ebene Beschafienheit auszeichnet, eine nicht unbedeutende, 
fast kugelige Ausbuchtung entstanden. Die dreieckige Flache 
diirfte der Eminentia styloidea, die Ausbuchtung dem 
Sinus posterior (S. p. Fig. 42) entsprechen. 

Der Sinus tymp. (s. t. Fig. 42) hat den Character einer 
einheitlichen grossen Ausbuchtung, die Fossula fen. rot. (f. F. r. 
lig. 43) wiederum ist durch einschneidende Knochentrabekeln 
in drei bis vier kleinere Raume getheilt. Im Bereiche beider 
fehlt es ginzlich an Gallertgewebe. 

Abwarts vom Promontorium (prom. Fig. 43) verlangert 
sich die Paukenhéhle in eine in der grésseren hinteren Strecke 
mehr einheitliche, nach vorn in der Nahe der Tubenmiindung 
in einige eckige Zellen getheilte langliche Ausbuchtung, welche 
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lateralwarts dem Paukenringe in seinem unteren Abschnitte an- 
liegt und ihn sogar nach unten iiberragt. Dieser abwarts vom 
oberen Paukenfellrande liegende Theil der Paukenhdhle ist 
der hypotympanale Recessus (Rec. hyp. Fig. 42). 

Auch von der medialen Wand sind unfern der Tuben- 
miindung einzelne mehr oder weniger circumskripte Zellen unter 
Ausbildung. 

Endlich ist an der lateralen Wand eine wenig augenfiallige 
aber wichtige Verainderung eingetreten. Aus dem spitz ausge- 
zogenen Fundus der hinteren Paukenfelltasche (Rec. post. Fig. 42) 
ist eine kleine, von der eigentlichen Tasche nur durch eine 
schwache Einschniirung abgesetzte etwa spharische Ausbuchtung 
entstanden — die obere Paukenfelltasche oder der 
Prussak’ sche Raum(Pr. R.). Dieselbe legt sich dem vorderen 
Theil der Grenzrinne des dusseren Gehérganges (Gr. r. Fig. 46) 
entgegen und hilft so, das nach oben vom kurzen Hammer- 
fortsatz liegende, gefiassreiche Bindegewebe als Membrana 
flaccida abgrenzen. 

Die weitaus gréssten Veranderungen im_ vorliegenden 
Stadium liegen, wie gesagt, nach oben von der Paukenhéhlen- 
enge und haben den Saccus medius betroffen. Unmittelbar , 
nach oben vom Isthmus erweitert dieser sich fast allseitig, indem 
er sich gleichzeitig, nach innen-oben von Hammer und Amboss 
wachsend, in der Richtung nach oben verlangert. 

Er hat sich also nach oben, an der Innenfliche des 
Hammerkopfes entlang, bis an die Schlafenbeinschuppe ausge- 
dehnt. Im vorderen Theil dieser Strecke ist er aber der Faser- 
masse des Lig. mallei sup. begegnet und dadurch in eine recht 
tiefe und breite Falte, die obere Hammerbandfalte, 
Plica lig. mallei sup. (pl. ls. Fig. 43)  eingebuchtet 
worden. 

In der Richtung nach hinten-unten in die Héhlung ein- 
springend, theilt diese Falte den  betreffenden Abschnitt des 
Aditus in zwei Riume. Der innere dieser Riume, der Felsen- 
raum (F. R.) wird abwirts einwarts durch die Crista transversa 
und die davon ausgehende Plica tensoris (J. F.), abwarts aus- 
warts durch die Plica. lig. sup. mall. begrenzt. Nach oben liegt 
dieser Raum mit seiner Schleimhaut dem Tegmen tympani 
(F. R. Fig. 66 und 67), nach unten dem Hammerkopf nebst dem 
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angrenzenden Theil des Halses breit an. Nach vorn bildet die 
Plica lig. mallei antici seine Begrenzung. 

Der dussere der beiden Riume, der obere Schuppen- 
raum (oberer Hammer-Amboss-Schuppenraum, o. 8. R.) ist ein 
im Querdurehschnitt dreiseitig prismatischer Raum, welcher, den 
Hammerkopf von der Aussenseite umgreifend, nach oben durch 
den Schuppentheil des Tegmen, nach aussen durch die Schlifen- 
beinschuppe begrenzt wird und sich somit in den Winkel 
zwischen beiden einschiebt. Abwarts bildet der Hammerkopf 
seine Begrenzung (Fig. 66 und 67). 

Das Lig. mall. sup. (pl. lig. s.) befestigt sich an der 
Grenze der beiden Knochenkomponenten des Tegmen. Das hier 
in der Sutur befindliche, relativ reichliche Bindegewebe nebst 
dem anliegenden Knochen bedingt nun eine an verschiedenen 
Punkten etwas verschieden tief in die unterliegende Hohlung 
einschneidende, immer noch deutliche Firste — die Schuppen- 
Felsenfirste, Jugum petro-squamorum') —, welche 
sich am Dache des Aditus und dahinter an dem _ Dache 
des Antrum entlang verfolgen lisst (J. ps. Fig. 43, 66, 67). 
Hierdurch wird auch am _ hinteren Abschnitte des Aditus und 
am Antrum eine unvollstindige Sonderung in einen dem 
Schuppentheil angehérigen oberen Schuppenraum (0. 8. R.) 
und einen dem Felsenbein angehérigen Felsenraum (F. R.) 
bewirkt. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass es von diesen 
beiden Riumen nur der Felsenraum ist, welcher mit dem eigent- 
lichen Cavum tympani durch den Isthmus kommunicirt (Fig. 43). 
Nach oben von dieser Enge weitet sich der Felsenraum auch nach 
hinten aus und legt sich dabei um die obere Wand des Saccus 
superior (Sace. s. Fig. 43) diese Aussackung tiberdeckend, herum. 
Letztere ist hier ganz klein und gehért dem Aditus ganz- 
lich an. 

Nach hinten und oben vom Saccus superior legt sich der 
Felsenraum dem epitympanalen Wulst dicht an und biegt sich 
im Bogen um diesen nach hinten und oben herum. Ohne 


1) Dieselbe habe ich auch an zwei darauf untersuchten Schlifenbeinen 
Erwachsener wiedergefunden, und zwar in der Form eines an der Sutur- 
stelle zwischen den Tegmenzellen schief abwirts einwarts hineinragenden 
Knochenblattes. 
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scharfe Grenze geht der Aditus in das Antrum iiber. Letzteres 
endet riickwarts mit je zwei dem Felsen- und dem _ oberen 
Schuppenraume entsprechenden zellenahnlichen Blindsickchen 
(Fig. 43 rechts oben). 

Aus dem Abschnitte des Saccus medius, welcher den Saccus 
superior theilweise umwachsen hat, ist noch ein Raum, der 
untere Schuppenraum (u. 8. R. Fig. 42) (untere Hammer- 
Amboss-Schuppenraum) entstanden. Derselbe hat die Gestalt 
einer ganz diinnen Tasche, welche in die bisher durch Gallert- 
gewebe erfiillte Spalte zwischen der Schlifenbeinschuppe einer- 
seits und dem Hammer-Ambosskérper und dem kurzen Amboss- 
schenkel andererseits, hauptsichlich in der Richtung von hinten 
nach vorn, eingewachsen ist (u. S. R. Fig. 66). Der schmale 
untere Rand dieser Tasche schiebt sich an der hinteren Pauken- 
felltasche und ihrer Verlingerung, dem Prussak’schen Raum, 
entlang. Es bilden die hintere Tasche und der untere Schuppen- 
raum, wo ihre Wande sich beriihren, eine Schleimhautduplicatur, 
welche eine Verlingerung der schon  friiher vorhandenen 
Chordatalte (Chf. Fig. 42) nach vorn darstellt und mit der- 
selben zusammen als vordere Tréltsch’sche Falte bekannt 
ist. Weiter nach vorn fassen der Prussak’sche Raum und 
der untere Schuppenraum die Fasern des ausseren Hammerbands 
zwischen sich und bilden in dieser Weise die &ussere 
Hammerbandtalte, die Plica lig. mall. ext. (pl. lig. ext. 
Fig. 42). 

Der gleichfalls schmale obere Rand des unteren Schuppen- 
raums legt sich dem nach unten umgebogenen Rand des oberen 
Schuppenraumes entgegen und bildet mit ihm eine schmale 
Schleimhautduplicatur, welche den Hammer und den Amboss in 
der ganzen Ausdehnung vom Hammerkopfe bis zum Ende des 
kurzen Ambossschenkels mit der Schlifenbeinschuppe verbindet : 
dieses ist die laterale Hammer-Ambossfalte (H. Af. 
Fig. 42, 66, 67). 

Diese Falte ist in ihrem vorderen, dem Hammer an- 
gehorigen Abschnitte ganz diinn und hat den Character einer 
reinen Schleimhautduplicatur. Nach hinten wird sie immer 
dicker, indem ihre Blatter hier sehnige Fasern zwischen sich 
fassen, welche vom Ambosskérper und dem kurzen Schenkel aus 
zu dem gegeniiberliegenden Theil der inneren Schuppentliche 
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gehen. Ihr sonst ziemlich geradliniger Ursprung am Amboss 
greift von der lateralen Flache desselben auf den hinteren Pol 
des kurzen Schenkels iiber. Dieses Ligament, das als 
oberes Ambossband oder schlechthin als Ambossband 
bezeichnet wird, ist nach vorn diinn, wird aber nach hinten 
immer dicker. Der hintere (mehr bestandige, siehe unten!) Ab- 
schnitt der lateralen Hammer-Ambossfalte liesse sich also mit 
gutem Fug als Ambossbandfalte bezeichnen. 

Mit seinem vorderen Rand legt sich der untere Schuppen- 
raum zwischen den oberen Schuppenraum und den Felsenraum 
S. R. Fig. 43). Hier schneidet in ihn eine kurze Falte, 
die vordere Nebenfalte, Plica aceessoria anterior 
(vy. Nf. Fig. 65) eine kurze Strecke ein. —Dieselbe fiihrt dem 
Hammerkopf Gefisse zu. 

Nach hinten unten geht der untere Schuppenraum von dem 
Saccus medius aus; in dem oberen Theil seines hinteren Ab- 
schnittes besitzt er aber auf einer kurzen Strecke auch einen 
freien Rand. 

Die breite Wand des unteren Schuppenraumes 
bildet, wie angedeutet wurde, eine Bekleidung der Innenseite 
der Schuppe; die innere Wand legt sich der ausseren Flache 
des Hammers und des Ambosses im Bereiche des unteren Ab- 
schnittes des Hammerkopfs und des Ambosskérpers an. Nach 
unten verlingert sie sich auch bis auf den Hals des Hammers 
und die Basis des langen Ambossschenkels. Im Interstitium 
zwischen beiden bildet sie mit dem Saccus medius eine diinne, 
die Chorda einschliessende Duplicatur — die Plica inter- 
ossieularis. 

Es sind also drei vom Saccus medius ausgehende Riume, 
welche mit dem viel kleineren Saccus superior zusammentreten, 
um den Aditus zu bilden, nimlich der Felsenraum und der obere 
und der untere Schuppenraum. Hierzu kommt, wenn man die 
Membrana flaccida zum Aditus zihlt, als fiinfter Komponent der 
(in diesem Falle und gewohnlicherweise) von der hinteren Pauken- 
felltasche ausgehende Prussak’sche Raum. 

sowohl der Felsenraum, wie die beiden Schuppenraume sehliessen 
sich um den Hammerkopf, lassen aber immer noch einen nicht un- 
betrachtlichen, etwa dreiseitigen Theil seiner Endtliche unbekleidet. 
Der Amboss wird auch gewissermassen von allen drei genannten 
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Raiumen umfasst, nur ist hier keine Grenze zwischen dem Felsen- 
und dem oberen Schuppenraum vorhanden. Eine relativ kleine, 
endstindige, durch das Ambossligament mit der Schlafenbein- 
schuppe verbundene Fliche rundlicher Form bleibt auch hier 
von der Schleimhaut frei (lig. ine. post. Fig. 42). 

Der Felsenraum und der obere Schuppenraum bilden als 
eine gemeinsame hintere Verlingerung das Antrum. 

Die Wiande des Aditus sind im Allgemeinen ziemlich eben. 
Nur vom Saccus superior gehen einige kleine zellenartige Aus- 
buchtungen aus. Die Wande des Antrum sind im Bereiche des 
oberen Schuppenraums sehr buchtig; insbesondere gehen zahl- 
reiche, theilweise schon schwach veristelte Zellen von seiner 
diusseren Flache aus. Die Wande des Felsenraums zeigen im 
Antrum meistens etwas schwicher ausgebildete Zellen; da wo er 
dem epitympanalen Wulst anliegt, fehlen solche ganzlich und 
die Wand ist hier ganz eben. 

Als die Hauptergebnisse diesesStadiums notire 
ich hier kurz die Entstehung des Prussak’schen 
Raums, des Aditus und des Antrums, wodurch der 
noch fiir den Neugebornen characteristische Zu- 
stand in der Hauptsache erreicht worden ist. 
Eine mehr detaillirte Uebersicht gebe ich nach der Beschreibung 
der folgenden Stadien. 

Menschenfoétus von 360 mm St-Sch.-L., Mod. XXV 
(Fig. 44, 45, 66, 67). Sowohl in der Totalform der Pauken- 
hohlenraume, wie in den meisten Einzelheiten schliesst sich 
dieses Modell dem vorigen nahe an. Nur einige wichtigere Ver- 
schiedenheiten sind hier zu verzeichnen. 

Die Fossula fen. ovalis wird auch hier von den drei Steigbiigel- 
sickchen gebildet. Das vom Saccus post. ausgehende hintere 
Sackchen (h. ss.) ist aber grésser als im vorigen Modell, so 
dass es dem vorigen Sackchen etwa mitten an der Plica 
obturatoria (pl. o.) zur Bildung der Plica stap. sup. (pl. s. s.) 
begegnet. Beide hier genannte Sackchen tragen also zur Bildung 
des oberen Blattes der Plica obturatoria bei. 

Die Ambossschenkelfalte (pl. er. Fig. 45, 67) ist nur in 
ihrem unteren Theil bestehen geblieben, sonst ist sie atrophirt. 
Hierdurch sind der Saccus med. und der Saccus sup. sekundar 
mit einander in eine weite Verbindung getreten, so dass es 
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nicht mehr méglich ist, bestimmt zu sagen, von welchem der 
untere Schuppenraum gebildet worden ist’). 

Der letztgenannte Raum (u. 8. R. Fig. 44) wird an seinen 
beiden Enden, sowohl an dem vorderen, wie an dem hinteren, 
durch kurze diinne gefassfiihrende Falten, die. vorderen 
(v. Nf. Fig. 44, 66) und die hinteren Nebenfalten (h. Nf. 
Fig. 44, 67) in ein Paar diinne, platte, blind endigende Zipfel 
getheilt. Sowohl der untere, wie der obere Schuppenraum ist 
aber kiirzer als im vorigen Modell. Ihre vorderen Enden 
reichen namlich nicht bis zum vorderen Pole des Hammerkopfes, 
denn sie werden hier durch eine abwarts gerichtete Verlangerung 
des Felsenraumes (F. R. Fig. 44 rechts) ersetzt, welche sich 
um das obere Hammerband legt, die dasselbe einschliessende 
Falte bildend, und den Hammerkopf auch von aussen umfasst. 


Von den drei im vorigen Modell vom unbedeckten Pole 
des Hammerkopfs ausgehenden Falten, der oberen und der 
vorderen Hammerbandfalte und der lateralen Hammer-Amboss- 
falte, erreichen hier somit nur die zwei erstgenannten den 
Hammerkopf. Die laterale Hammer-Ambossfalte (H. Af. Fig. 44) 
hingegen grenzt sich nach vorn gegen eine ihr etwa_ recht- 
winklig begegnende Falte ab, welche einerseits durch die Ver- 
lingerung des Felsenraumes, andererseits durch die hinteren 
Rinder der beiden Schuppenraume gebildet wird und den 
Hammerkopf mit der Schlafenbeinschuppe verbindet. Dieselbe 
kann als untere Hammer-Schuppenfalte (u. HSf. Fig. 44) 
bezeichnet werden. 

Der Prussak’sche Raum (Pr. R. Fig. 44, 66) ist etwas 
grésser als im vorigen Modell. Er geht aber hier von der 
vorderen Paukenfelltasche aus, und zwar mit deutlich ver- 
engter Miindung. 

Der Aditus und das Antrum sind sonst von demselben 
Character wie im vorigen Modell. Eine deutliche Schuppen- 
Felsenfirste (j. ps. Fig. 45) ist in ihrer ganzen Lange vor- 
handen. Die zellige Beschaffenheit des Antrums im Bereiche 
des oberen Schuppenraumes, die fast zellenfreie im Felsenraum 
wiederholt sich auch hier. 


1) Die Farbenbezeichnungen sind deshalb in dieser Hinsicht sowohl in 
diesem, wie in den folgenden Modellen nur als auf die vorigen Modelle be- 
griindete Vermuthungen zu bezeichnen. 
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Nach dem reifen Fétus habe ich zwei Modelle ange- 
fertigt. Das eine, welches der Paukenhéhle der rechten Seite 
entspricht, bezeichne ich als Mod. XXVIa (Fig. 47), das andere, 
der linken Paukenhéhle entsprechend, als Mod. XXVI b. 
Wahrend sich diese Modelle in ihrer allgemeinen Konfiguration 
sehr ahneln, zeigen sie mancherorts verschiedene Variationon in 
den Einzelheiten, was von Interesse ist. Wo nichts Anderes an- 
gegeben ist, gilt die Beschreibung fiir beide Seiten. 

Die Zelle des Saccus anterior ermangelt der in den nichst 
vorigen Stadien vorhandenen basalen Einschniirung und damit 
der scharfen Begrenzung. 

Die Plica cruris incudis ist gianzlich verschwunden, wodurch 
der Saccus sup. und der Saccus medius ohne jede Grenze mit 
einander verschmolzen sind. 

Auch im Bereiche der Nische des ovalen Fensters sind 
atrophische Prozesse derart eingetreten, dass nicht nur sammtliche 
drei Steigbiigelfalten, sondern auch die Plica obturatoria ver- 
schwunden ist. Es ist also hier durch Verschmelzen 
derdrei Steigbiigelsickchen, vondenen das vordere 
dem Saccus medius, das untere dem Saccus post. 
und das hintereentweder dem Saccus sup. oderdem 
Saccus post. entstammt, zum ersten Mal eine ein- 
heitliche Fossulakavitat entstanden. 

Sowohl der Sinus tympani, wie der Sinus post. ist auftallend 
schwach entwickelt und fehlt beinahe ganz. Dagegen ist eine 
michtige Zelle jederseits unterhalb der Fossula fen. rot., welche 
selbst schwach entwickelt ist, zu sehen. Etwas oberhalb der 
gewohnlichen Stelle des Sinus post. ist auch eine bemerkenswerth 
kraftige, aus dem Aditus in der Gegend des Saccus sup. ent- 
sprungene Zelle (S. p.) nebst mehreren kleineren zu sehen. 

Der Prussak’sche Raum (P.R.) ist an beiden Seiten aus 
dem Ree. post. entstanden. Er ist ganz klein, an der Miindung 
nur schwach eingeschniirt. 

Die Schuppenraume verhalten sich an beiden Seiten 
etwas verschieden. Rechts (Mod. XXVIa) ist der untere Schuppen- 
raum(u. SR.) recht kurz, so dass er, wie im Mod. XXV fast gar 
nicht an der Schleimhautbekleidung des Hammerkopfes _ theil- 
nimmt. Sein vorderer Theil wird durch eine Verlangerung ab- 
warts vom oberen Schuppenraum (0.5. R.) (nicht vom Felsenraum, 


Studien tiber die Entwicklung des Vorderdarms etc. 563 


wie im Mod. XXV) vertreten. Es ist somit die Plica lig. mall. 
ext. (pl. lig. ext.) und die Plica lig. mall. sup., welche sich an den 
Hammerkopf ansetzen. Zwischen der Verlangerung des oberen 
Schuppenraumes und dem unteren Schuppenraum ist ausserdem 
eine kurze untere Hammerschuppenfalte (u. HSf.) vorhanden. 
Kurze, vorn und hinten in den unteren Schuppenraum ein- 
schneidende Nebenfalten finden sich auch. 

Links wiederum (Mod. XXVIb) reichen wie im Mod. XXIV 
beide Schuppenraume fast bis an den vorderen Pol des Hammer- 
kopfes; hier schligt sich aber der untere Raum um die obere 
Kopfiliche nach oben herum, wodureh er hier den Platz des 
vorderen Endes des oberen Schuppenraums einnimmt. Es entsteht 
hier somit eine von der oberen Kopfflache ausgehende Hammer- 
Schuppenfalte, die als obere Hammer-Schuppenfalte der 
vorher geschilderten unteren gegeniiberzustellen ist. 

Das Antrum hat sowohl rechts, wie links an Linge = zu- 
genommen. Sein hinterer Abschnitt ist hierbei auch auffallender- 
weise verbreitert worden, so dass er im Bereiche des oberen 
Schuppenraums eine michtige Aussackung lateralwirts aussendet. 
Das Jugum petrosquamosum ist beiderseits stark ausgepriagt. 


In Anbetracht der Schwierigkeit der hier geschilderten 
Verhaltnisse scheint es mir angezeigt, einen Riickblick auf die Art 
und Weise, in welcher die wichtigsten ,intratympanalen* Gebilde 
in die Paukenhdhle aufgenommen werden und auf den Bildungs- 
modus der hierbei entstehenden Falten zu werfen. An diese 
Zusammenfassung sollen hie und da Vergleichungen mit den beim 


Erwachsenen gefundenen Verhaltnissen gekniipft werden. 
Der Hammer liegt mit seinem Griff bis an die Ansatz- } 

stelle der Tensorsehne der Paukenhdhlenschleimhaut an drei 

Seiten — vorn, innen und hinten — fast von Anbeginn (d. h. 7 


vom ersten Hervorwachsen des Griffes) an. Er bedingt hierdurch 
den als Impressio manubrii bezeichneten Vorsprung: diese wird 
auf eine kurze Strecke bis zur Bildung eines wirklichen, aber | 
ganz kurzen Mesenteriums die Hammergrifffalte, Plica manubrii, ij 
vertieft. An der Ansatzstelle des Tensormuskels beginnt die PE) 
Incisura tensoris, und hier wird er nur yorn und hinten von der ii 
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vorderen, resp. der hinteren Paukentelltasche umfasst. Dieses 4H 
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Verhaltniss herrscht bis zum Proc. brevis. Nach oben von diesem 
Fortsatz, welcher ja gleich wie ein Streifen an der Aussenfliche 
des Hammergriffs, der Schleimhautbekleidung dauernd ermangelt, 
legt sich eine Verlingerung der einen, meistens der hinteren, 
Trommelfelltasche als der Prussak’sche Raum der Aussenflache 
des Hammerhalses an. Die Innenflache des Hammergrities wird 
nach oben von der Incisur dadurch umbhiillt, dass sich der in der 
Gegend unter und hinter der Incisur entstandene Saccus medius 
(Felsenraum) von hinten, der an der vorderen Paukenfelltasche 
entstandene Saccus ant. von vorn iiber sie schiebt. Es wird also 
die Incisura tensoris zu einer Falte, der Plica tensoris oder 
der Plica transversa, gleichsam vertieft, in deren freiem Rande 
die Tensorsehne liegt. 


Der obere Abschnitt des Hammerhalses und der Hammer- 
kopf werden in vielen Fallen ausschliesslich von dem = Saccus 
medius, und zwar von seinen drei den Aditus zusammensetzenden 
Abtheilungen, dem Felsenraum und den beiden Schuppenriumen, 
umwachsen. In anderen, wahrscheinlich auch vorkommenden 
Fallen, wo der untere Schuppenraum aus dem Saccus superior 
hervorgeht,') nimmt dieser natiirlich in einem jenem Raume 
entsprechenden Grade an der Bekleidung Theil. Ausnahmsweise 
kénnen diese Raiume einer den anderen beim Umwachsen des 
Hammers derart ersetzen, dass dieser andere gar nicht daran 
betheiligt ist. 

Es entstehen also folgende, sich an den Hammer ansetzende 
Schleimhautfalten : 

1. Die Hammergrifffalte, welche das Manubrium 
mallei mit dem Paukenfell verbindet. Durch Vertiefung der 
Impressio manubrii entstanden, ist diese Falte ganz niedrig und 
als freie Duplikatur nur an einer kiirzeren intermediiren Strecke 
des Hammergrifis vorhanden. 

2. Die Tensorfalte (Querfalte), welche die Tensor- 
sehne mit umgebenden festen Bindegewebsziigen (Lig. mallei int. 
siehe unten) einschliesst und zwischen dem Saccus anterior und 
dem Felsenraum liegt. 


1) Als solche habe ich bei der Bemalung die Mod. XXVIa und b 
gedeutet, zwar ohne zwingende Beweise, da hier die Grenze zwischen der 
mittleren und oberen Aussackung schon giinzlich verschwunden ist. 
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Wenn Siebenmann (1898, p. 278) u. A. angeben, dass 
zwischen der Crista transversa und der Tensorsehne meistens 
ein Loch ,,bleibt“, so ist dies offenbar eine sekundare Veranderung, 
die durch eine Reduktion der Schleimhautfalte bedingt wird. 
Erst hierdurch treten der Saccus ant. und der Felsenraum mit 
einander in direkte, vom Isthmus tympani unabhangige Ver- 
bindung. 

38. Die vordere Hammerbandfalte  (vordere 
Tréltseh’sche Falte, Plica malleolaris ant.), welche mit dem 
Lig. mall. ant. u. A. auch den Proc. long. Fol. und die Chorda 
tympani einschliesst und sich mit freiem unterem Rande zwischen 
die vordere Paukenfelltasche und den Saccus anterior schiebt. 

4. Die d4ussere Hammerbandfalte (scheint meistens 
zu der lateralen Hammer-Ambossfalte gezihlt zu werden), welche, 
die Fasern des Lig. mall. ext. einschliessend, einerseits von dem 
Prussak’schen Raume, andererseits vom unteren Schuppenraume 
begrenzt wird (Mod. XXIV und XXVIb). Statt letzt- 
genannten kann der Felsenraum (Mod. XXV) oder der obere 
Schuppenraum (Mod. XXVIa) an der Bildung dieser Falte theil- 
nehmen. 

Da das Lig. mall. ext. nur eine unvollstindige Abgrenzung 
des den Prussak’schen Raum praformirenden Gallertgewebes von 
demjenigen, welches den unteren Schuppenraum priformirt, abgiebt 
(siehe unten) und da ja ferner der untere Schuppenraum in diesem 
vorderen Abschnitte sowohl durch den Felsenraum, wie in anderen 
Fallen durch den oberen Schuppenraum ersetzt sein kann, so 
findet sich a priori die Méglichkeit, dass sich einer oder zwei 
der genannten Riume an der Begrenzung der Membrana flaccida 
betheiligen. Eine solche Varietat, wo beide Schuppenraume betheiligt 
sind, ist von Siebenmann (1898 pag. 252 ff.) als sehr gewohnlich 
beschrieben worden. 

Vielleicht kénnen auch ein oder zwei dieser oberen Raume 
den Prussak’schen Raum ginzlich ersetzen. So wiren vielleicht 
die Angaben von Helmholtz (1868 pag. 20) zu deuten, .dass 
der angebliche Eingang in diese (Prussak’sche) Tasche vorn 
oben am Kopf des Hammers in den Raum iiber dem Lig. mallei 
ext., also nicht mehr zum Trommelfell, fiihre“. Eine solche 
Entstehung des Prussak’schen Raumes wire offenbar als ein 
Ausnahmefall zu bezeichnen. Eine andere Méglichkeit ware 
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freilich die, dass es sich hier um eine sekundire Oeffnung in 
der Plica lig. mall. ext. gehandelt hat. Dieses ist offenbar der 
Fall in den zwei Praparaten gewesen, wo Politzer (1870) eine 
an der vorderen Peripherie des Lig. mall. ext. liegende zweite 
Oeffnung des Prussak’schen Raumes fand; die erste Oeffhung 
fiihrte in die vordere Tromelfelltasche. 

5. Die Chordafalte (hintere TréIltsch’sche  Falte, 
Plica malleolaris post.) wird nach aussen von der hinteren Pauken- 
felltasche, nach innen von dem Saccus superior (oder in anderen 
Fallen dem Saccus medius) nebst dem unteren Schuppenraum 
(welcher ja wahrscheinlich je nach den Umstinden eine Ver- 
langerung der einen oder der anderen dieser Aussackungen) 
begrenzt. 

Da die Chordafalte in ihrem hinteren Theil, so weit sie 
einen freien Rand besitzt, bei ihrer Entstehung eben durch die 
Chorda bedingt ist, miissen offenbar solche Falle, wo die Chorda 
,ganz isolirt unterhalb des freien Randes der Falte von Margo 
tympanicus zum Hammergriffoder an den langen Ambossschenkel hin 
verlauft* (Siebenmann, 1898, p. 251), als dureh partielle 
Atrophie der Falte sekundir verindert bezeichnet werden. 

6. Die Plicainterossicularis, welche von der Ansatz- 
stelle der Tensorsehne bis zum Hammer-Ambossgelenk geht und 
den Zwischenraum zwischen dem Hammer und dem langen Amboss- 
schenkel in der genannten Ausdehnung iiberbriickt. Die Chorda 
tympani verlauft eine kurze Strecke zwischen ihren Blittern, von 
denen das innere dem Saccus medius, das dussere dem unteren 
Schuppenraum angehérig ist. 

Diese Falte soll sich in der Regel beim Erwachsenen zuriick- 
bilden und nur ausnahmsweise bestehen bleiben. v. Tréltsch, 
(1861, p. 46) aussert diesbeziiglich: ,Beim Fétus und beim Neu- 
gebornen findet sich eine meist gefasshaltige Schleimhautfalte 
der ganzen Linge nach zwischen Ambossschenkel und Hammer- 
griff ausgespannt, welche Verbindung dieser beiden Theile, wenn 
beim Erwachsenen vorkommend, wohl immer als_pathologisch 
aufgefasst werden muss, wobei es indessen miglich ware, dass 
dieser fotale Zustand sich zuweilen mangelhaft oder gar nicht 
zuriickbildet.“ Eine solche Falte, ,der ganzen Linge nach 
zwischen Ambossschenkel und Hammergriff ausgespannt‘, muss, 
wenn sie wirklich existirt, als pathologisch aufgefasst werden, 
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denn auf dem Wege der normalen Entwicklung kann sie nicht 
entstehen. Es sind ja von ihrer ersten Entstehung an die ge- 
nannten beiden Gebilde etwa in ihrer unteren Halfte durch die 
Lichtung und die beiden Wande der Paukenhohle von einander 
getrennt! 

7. Die laterale Hammer-Ambossfalte, welche den 
oberen und den unteren Schuppenraum trennt und sich zwischen 
dem Hammerkopf, dem Ambosskérper und dem kurzen Amboss- 
schenkel einerseits und der Schlafenbeinschuppe andererseits aus- 
spannt. Wenn der untere Schuppenraum nicht bis an den 
Hammerkopf reicht, sondern hier vom oberen Schuppen- oder 
Felsenraum ersetzt ist (vergl. Mom. 3), kann diese Falte im 
Bereiche des Hammers durch die im Mom. 8 namhaft gemachte 
ersetzt werden. 

8. Die obere Hammerbandfalte, welche die mit dem 
Bindegewebe der Sutura petro-squamosa im Zusammenhange 
stehenden Fasern des Lig. mall. sup einschliesst. Sie schneidet 
zwischen dem oberen Schuppenraum und dem Felsenraum ein 
und wird von beiden begrenzt. 

Hierzu kommen die auch beim Fétus inkonstant auftretenden 
Falten: 

9. Untere Hammer-Schuppenfalte, welche mit 
langerer oder kiirzerer Ausdehnung der lateralen Hammer- 
Ambossfalte rechtwinklig g»stésst und vorhanden ist, wenn der 
untere Schuppenraum vorn durch eine Verlingerung des Felsen- 
raumes (Mod. XXV) oder des oberen Schuppenraumes( Mod. XX VIa) 
vertreten wird. Sie trennt dann diese Verlingerung von dem 
unteren Schuppenraume ab. 


10. Obere Hammer-Schuppenfalte, welche in einem 
Falle (Mod. XXVIb) vorhanden ist, wo der untere Schuppenraum 
den oberen bei der Bekleidung des vorderen Theils des Hammer- 
kopfes ersetzt. Sie trennt dann die Verlangerung des unteren 
Schuppenraums vom oberen Schuppenraum und erstreckt sich, 
gewissermassen eine Fortsetzung der lateralen Hammer-Amboss- 
falte bildend, von der QOberflache des Hammerkopfs bis an den 
Schuppentheil des Tegmen, wo sie der oberen Hammerbandfalte 
begegnet. 


11. Vordere Nebenfalten: Kurze, unbestandige Falten, 


welche durch gefassfiihrende Bindegewebsbiindel bedingt zu sein 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 48 
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scheinen und in den unteren Schuppenraum von vorn, gewohnlich 
nur auf einer kiirzeren Strecke einschneiden. In ihrer Befestigung 
und Richtung ahneln sie der lateralen Ambossfalte. 

Es scheinen die durch diese Nebenfalten bedingten Abthe!- 
ungen des unteren Schuppenraumes zu sein, welche Politzer 
(1870) als ein System ,aus einer sehr variablen Anzahl kleinerer 
und grésserer membranéser Héhlen von rundlicher oder ovaler 
Begrenzung* oberhalb des Prussak’schen Raumes_ beschreibt. 

Amboss. Der lange Schenkel des Ambosses liegt von 
seinem ersten Entstehen an der medialen (,,dorsomedialen*) Wand 
der Paukenhdhle im Gebiete der hinteren Paukenfelltasche an. 
Wahrend also die iussere Fliiche in etwas mehr als der unteren 
Hilfte des Schenkels primir eine Schleimhautbekleidung besitzt. 
schieben sich die beiden anliegenden Aussackungen, der Saceus 
medius von vorn und der Saccus sup. von hinten, iiber den 
Schenkel und fassen ihn somit in die Ambossschenkelfalte ein. 
An der inneren Fliche des iibrigen Theils des Knéchelchens 
entlang wichst der Saccus medius (und zwar vorzugsweise der 
obere Schuppenraum) nach oben. Derselbe schligt sich um das 
Crus breve herum und trigt somit hier auch zu der Bekleidung 
der Aussenfliche des Knéchelchens bei. Dem oberen Schuppenraum 
begegnet hier von unten her der untere Schuppenraum, der dem 
gréssten Theil derAussentliche seine Schleimhautbekleidung verleilit. 


Es setzen sich somit an den Amboss folgende Falten an: 

1. Die Ambossschenkelfalte (Ambossfalte), die je 
nach dem verschiedenen Antheil, der dem Saccus med. und 
dem Saccus sup. bei der Bekleidung des langen Ambossschenkels 
zufallt, eine verschiedene Richtung zeigt. In simmtlichen 
meiner ilteren Stadien ist diese Falte entweder im Verschwinden 
begriffen, oder schon verschwunden. Sie diirfte indessen nicht 
selten auch beim Erwachsenen persistiren, da sie in den Be- 
schreibungen manchmal erwihnt wird. So von Henle (1873), 
(pag. 784), welcher sie sogar als konstant vorhanden anzusehen 
scheint. 

2. Die Plica interossicularis (siehe oben). 

3. Die Chordafalte (siehe gleichfatls oben). 

4. Die laterale Hammer-Ambossfalte, hier haupt- 
sichlich von den beiden Schuppenraumen gebildet: nur an der 
Zusammensetzung des hintersten Theiles der Falte Jnimmt der 
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Felsenraum, welcher hier nicht deutlich vom oberen Schuppenraum 
getrennt ist, in beschranktem Maasse Theil. 

Da der dem Amboss angehérige Abschnitt der Falte die 
selhnigen Fasern des Lig. ineud. zwischen seine Blatter fasst, 
liesse er sich als Plicae lig. incudis, Ambossbandfalte, 
bezeichnen. 

5. Sehliesslich inkonstante hintere Nebenfalten(Plicae 
access. post.), die einen &hnlichen Verlauf wie die vorderen 
haben. 

Steigbiigel DersStapes wird von oben durch das vordere 
und das hintere Steigbiigelsiickchen iiberlagert. Von diesen 
Siickchen entstammt jenes dem Saccus med., dieses entweder dem 
Saceus sup. oder dem Saccus post. Von unten bedeckt den 
Stapes das durch den Saceus post. gebildete untere Steigbiigel- 
siickchen. 


Es werden also folgende Steigbiigelfalten gebildet: 


1, Die Plica obturatoria stapedis, deren unteres 
Blatt durch das untere Sackehen, deren oberes entweder ginzlich 
durch das vordere oder sowohl durch dieses, wie durch das 
hintere Sickchen gebildet wird. Es lasst sich vermuthen, dass 
bei starker Entfaltung des hinteren Sackchens eine dritte Modi- 
fikation, wo das obere Blatt giinzlich von diesem Siackchen ge- 
bildet wird, anzutretfen wire. 

Das Verschwinden dieser Falte soll nach Bryant (cit. nach 
Siebenmann, 1898) nur bei 2°/o vorkommen. Ohne mir eine 
eigene Ansicht in der Frage zu gestatten, mdéchte ich nur noch 
einmal das Fehlen derselben in den Mod. XXVIa und b hervor- 
heben. Die Falte scheint eine reine Schleimhautduplicatur zu 
sein, und bei der sonstigen Verganglichkeit solcher Bildungen in 
der Paukenhohle ist ihre angebliche grosse Konstanz auffallig. 

2. Die vordere Steigbiigelfalte, welche zwischen 
dem vorderen und dem unteren Sickchen liegt und sich an das 
Crus ant. anheftet. Kann unter Umstinden nicht zur Ausbildung 
kommen (Mod. XXIII). 

3. Die hintere Steigbiigelfalte, welche das hintere 
und das untere Sackchen trennt und ihre Anheftungsstelle am 
Crus post hat. 

4. Die obere Steigbiigelfalte, welche eine Ver- 


langerung der Plica crur. incud. bildet und eine wechselnde 
38 * 
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Anheftung am Steigbiigel besitzt, je nachdem von den beiden 
sie bildenden Sackchen, dem vorderen und dem hinteren, das 
eine oder das andere in der Grosse iiberwiegt. In den Mod. XXII 
und XXV liegt ihre Anheftung also etwa in der Mitte der Plica 
obturatoria, in den Mod. XXIIT und XXIV liegt sie am Crus post. 

Die vordern, hintern und unteren Steigbiigelfalten diirften 
wohl in der Regel schon relativ friih der Atrophie anheimfallen. 

Musculus stapedius. Die Sehne dieses Muskels wird 
in einer kurzen Endstrecke in den freien Rand einer Plica 
stapedii eingefasst, welche eine sehr wechselnde Zusammen- 
setzung haben kann, indem ihr unteres Blatt im Mod. XXII bis 
XXV dem Saccus post. (hinterem Steigbiigelsickchen), im Mod. XXI 
ebenfalls dem Saccus post, aber dem unteren Sickchen angehorig 
ist. Das obere Blatt hingegen stammt in den Mod. XXI, XXII 
und XXV von dem Saccus sup., in den Mod. XXIII und XXIV 
von dem Saccus med. (vorderem Steigbiigelsickchen) her. 

Diese Falte soll meistens (nach Henle 1873 sogar konstant) 
beim Erwachsenen vorhanden sein, fehlt aber bei meinem Mod. 
XXVIa und b. 

Musculus tensor tympani. Die Sehne dieses Muskels 
liegt anfangs in der Incisura tensoris, welche sogar friiher yor- 
handen ist, als sich die Begrenzung der Sehne gegen die Um- 
gebung erkennen lasst. Indem vorn und hinten von der Incisur 
sich der Saccus anterior und der Saccus medius erheben, fassen 
sie die Tensorsehne in dem freien Rand der also gebildeten 
Tensorfalte, der Plicae tensoris (siehe oben), welche eine 
Fortsetzung der urspriinglichen Incisur darstellt, zwischen sich. 

Die Chorda tympani liegt im hinteren Theil ihres 
Verlaufs in der Plica chordae tympani (der vorderen 
Tréltsch’schen Falte), im mittleren Theil zwischen den Blattern 
der Plica interossicularis und im vorderen Theil in der 
Plicaligam. mall. ant. (der vorderen Tréltsch’schen Falte) 
Die Herstammung dieser Falten ist schon oben  besprochen 
worden. 


Das peritympanale Gallertgewebe. Um_ einen 
tieferen Einblick in die Entstehungsbedingungen der Variationen 
im Bau der Paukenhédhle zu gewinnen, sei es, dass diese 
Variationen primar entstanden oder durch sekundar eingetretene 
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Reduktionen bewirkt worden sind, ist eine genaue Kenntniss des 
peritympanalen Gallertgewebes von nicht unbedeutendem Werth. 


Vorstufen dieses Gewebes sind schon im Anfange des 
4, Monats (Fétus von 70 mm) ja sogar schon im 3. Monate (der 
5U mm lange Fétus) zu sehen. Etwas mehr ausgebildet findet 
man es erst im 6. Monate (Fétus von 150 mm), vom 7. Monate 
an (Fétus von 190 mm) nimmt es wohl circumskripte und relativ 
michtige Bezirke der Praparate ein. 

Bei der Beschreibung der Topographie dieses Gewebes gehe 
ich von einem Modell, XXa (Fig. 36, 37) aus, das ich nach 
dem letztgenannten Fétus angefertigt habe und welches sowohl 
die Paukenhdéhle, wie das peritympanale Gallertgewebe darstellt. 

Es zeigt dieses Modell, mit den Schnitten verglichen, 
Folgendes: 

Wie anderorts schon angegeben wurde, bildet das Gallert- 
gewebe theils einen zwischen der Paukenhéhle und dem Labyrinth 
liegenden tympanalen Theil (t.G. Fig. 37), theils einen die 
oberen Abschnitte des Hammers und des Ambosses einhiillenden 
epitympanalen Theil (ep. G. Fig. 37). 

Der tympanale Theil des Gallertgewebes bildet eine in der 
Mitte dickere, an den Randern sich im allgemeinen verdiinnende 
Belegschicht auf der inneren Paukenhéhlenwand. Es wird durch 
das festere Bindegewebe des Periosts von dem Labyrinth und 
den iibrigen verknéchernden Theilen der Umgebung  getrennt. 
Ebenso trennt es eine nicht unbetrachtliche festere Bindegewebs- 
schicht vom Paukenhdhlenepithel. Es ist also nicht als sub- 
epitheliales Gewebe (Wendt, 1873, u. A.), sondern eher als 
submukéses Gewebe zu bezeichnen. (Fig. 60—62). Vorn reicht 
es ungefiihr so weit wie das Paukenfell; es geht also nicht auf 
die Tube iiber. Im gréssten Bereiche des Promontoriums (prom. 
Fig. 37) fehlt es ganzlich und auch nach vorn davon erreicht 
es den unteren Paukenhdhlenrand nicht. Nach unten und hinten 
vom Promontorium hingegen bildet es einige miachtige Ver- 
dickungen, welche die als Fossula fenestrae rot. (f. Fr.), Sinus 
tympani (s.t.) und Sinus posterior (s. p.) bekannten Vertiefungen 
der Labyrinthwand ausfiillen. Eine diinne Schicht umbiillt auch 
den hinteren Paukenhéhlenrand. Im Paukenfell kommt kein 
Gallertgewebe vor. 

In diesem tympanalen Gallertgewebe nun ist der Steigbiigel 


| 
| 


| 
: 
| ig 
ay 
<> 
Hil 
| 
it 
| 
| 
La 
ay 


572 J. Aug. Hammar: 


(natiirlich mit Ausnahme der Innenflache seiner Fussplatte) all- 
seitig eingebettet. Der untere Theil des langen Ambossschenkels 
liegt nach aussen der Schleimhaut direkt an und wird also nur 
an den iibrigen Seiten vom Gallertgewebe umschlossen. Der 
Hammergriff wird erst im Tensoreinschnitt, (T.E) und da haupt- 
sichlich an der Innenseite umhiillt (Fig. 36). 

Die Abgrenzung zwischen dem tympanalen und epitympa- 
nalen Gallertgewebe wird durch eine deutliche FEinschniirung 
bewirkt, welche von hinten und innen durch die Prominentia 
epitympanica (ein Facialiswulst ist noch nicht vorhanden), von 
vorn durch einen tiefen, der spiteren Plica tensoris (TF. Fig. 37) 
entsprechenden LEinschnitt hervorgerufen ist. Die Tensorselne 
(T. t. Fig. 60) liegt hier zwischen zwei sie trichterformig um- 
fassenden blittern festen Bindegewebes, (lig. int. Fig. 60) von 
welchen das obere seinen Ursprung vom oberen Theil des Tegmen 
ossis petrosi, das untere von der Aussenwand der Cochlea nimmt. 
Diese Bindegewebsziige befestigen sich mit der Seine auf dem 
Hammer und fiillen den ganzen Einschnitt aus. Es ware, wie es 
mir diinkt, nicht unberechtigt, diese Bindegewebsziige unter den 
Befestigungsbandern des Hammers anzufiihren: sie waren dann 
als ein Ligamentum mallei internum zu bezeichnen. 

Das epitympanale Gallertgewebe bildet eine platte, nach 
unten dickeren, nach oben keilformig verdiinnte Schicht, welche 
den Winkel zwischen dem Tegmen und der Schlifenbeinschuppe 
ausfiillt (Fig. 6J—62). Es entspricht hier fast ausschliesslich 
dem Aditus; nur sein am meisten nach hinten und oben gelegener 
Abschnitt (rechts oben Fig. 37), welche einen ganz kleinen 
Zipfel bildet, lasst sich zum Antrum zihlen. 

In dieser Gewebsschicht nun liegen die oberen Abschnitte 
des Hammers und des Ambosses fast allseitig eingeschlossen. Es 
zeigt indessen das Modell in dieser epitympanalen Gallerthiille 
einige Liicken. Nach vorn-oben tritt eine solche von rundlich 
dreiseitiger Form hervor (lig. sup.). Hier liegt das Caput mallei 
mit seiner oberen-inneren Flache dem Tegmen (squamosum) 
tympani dicht an (lig. sup. Fig. 60). Ein Faseriibertritt, dem 
Lig. mallei sup. entsprechend, lasst sich indessen hier nicht fest- 
stellen (wohl aber in spateren Stadien, vergl. pag. 554). 

Nach vorn besteht eine andere rundliche Liicke (lig. ant. 
Fig. 36), deren unterer Abschnitt die Spina tympanica post., den 
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in Atrophie begriffenen Meckel’schen Knorpel, den Proc. Folii 
und die Chorda tympani beherbergt; deren oberer Abschnitt 
durch ein festes, die Spina tympanica post. mit dem Collum 
mallei verbindendes Bindegewebe, offenbar das Lig. mallei ant., 
ausgefiillt wird. 

Nach aussen von den Gehérknéchelchen erstreckt sich das 
epitympauale Gallertgewehe zwischen den ihm dicht anschliessenden 
Spitzen der Paukenfelltaschen nach oben vom kurzen Fortsatze 
des Hammers; die hintere Tasche liegt hierbei dem fraglichen 
Gewebe viel breiter an, als die vordere, wo die Beriihrung an 
einer ganz beschrinkten Stelle stattfindet. 

Etwas oberhalb der Taschenspitzen tritt durch eine rundliche 
Liicke festes Bindegewebe, welches von der Crista mallei aus- 
geht und sich an der oberen Wand des intermedidéren Gehérgang- 
abschnitts entlang in das Periost des Gehérgangtheils der Schuppe 
fortsetzt, um hier zu enden. Es ist dies das Lig. mallei ext. 
(lig. ext. Fig. 36). 

Gleich nach hinten hiervon ist eine andere etwas gréssere 
Liicke (Fig. 36) zu sehen, welche eine ganz schwache Ver- 
dichtung des zwischen der Schlafenbeinschuppe und dem Amboss 
liegenden Bindegewebes andeutet. Ich habe dieses dichtere 
(;ewebe in dem Modelle angegeben, da es wahrscheinlich dem 
Zuwachse des unteren Schuppenraums nach vorn ein gewisses 
Hinderniss entgegensetzt, das das Entstehen solcher Variationen, 
wie die in den Mod. XXV. und XXVIa_ vorkommenden, be- 
giinstigt (vergl. Fig. 36 mit Fig. 47). 

Hoher oben endlich befindet sich eine lingliche Liicke, 
welche eine feste Verbindung zwischen dem inneren Schuppen- 
periost einerseits und dem Koérper und dem kurzen Schenkel des 
Ambosses andererseits beherbergt (lig. inc. lat. Fig. 36, 62). Sie 
umfasst auch das hintere Ende des betreffenden Ambossschenkels 
(lig. ine. post. Fig. 36). Diese, die einzige ligamentise Ver- 
bindung des Ambosses (die Gelenkverbindungen nicht mitge- 
rechnet), die ich gefunden, habe ich schlechthin als Lig. incudis 
bezeichnet, ohne aus den etwas schwebenden Beschreibungen der 
Autoren mit Sicherheit entnehmen zu kénnen, in wie fern dies 
Ligament dem friiher so benannten ginzlich entspricht. Es lassen 
sich an demselben zwei Portionen entscheiden, eine laterale, 
deren Fasern von der Aussenflache des kurzen Ambossschenkels 
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und des Ambosskérpers ausgehen, und eine hintere, deren Fasern 
von der hinteren, endstandigen Schenkeltliche auslaufen. Beide 
Portionen gehen kontinuirlich in einander iiber. 


Betrefis der hier beschriebenen Verhaltnisse ist erstlich zu 
bemerken, dass die absolute Masse des tympanalen und des 
epitympanalen Gallertgewebes gar nicht dem Grade der spiiter 
erfolgten Erweiterungen der Paukenhoéhle gleichkommen. Es muss 
also in der Folge ein Zuwachs des Bezirks, der von diesem 
Gewebe eingenommen wird, stattfinden, wobei nicht nur ein 
Zuwachs an den Suturen, sondern auch eine innere Knochen- 
resorption in Betracht kommt; durch letzteres Moment wird 
also bewirkt, dass Gallertgewebe dort auftritt, wo in friiheren 
Stadien Knochentrabekel vorhanden waren. Auf die Frage, wie 
dieses neue Gallertgewebe zu Stande kommt, gehe ich nicht 
niher ein. 

Ferner ist hervorzuheben, dass das Gallertgewebe nicht 
iiberall dieselbe Struktur besitzt. Es kommen namlich Bezirke 
vor, wo relativ grosse Héhlungen mit zwischenliegenden, gréberen 
starker gefairbten Faserziigen vorkommen und das Gewebe deshalb 
auffallend gelockert erscheint. Diese Bezirke grenzen sich recht 
scharf gegen die nicht gelockerten, wo das Gewebe mehr gleich- 
missig ist, ab. Es ist nun zu bemerken, dass diese Bezirke 
theils in der ovalen Fensternische, theils abwirts vorwarts von 
derselben liegen, theils sich im unteren Theile des Aditus befinden, 
d. h. sie entsprechen recht genau eben der Ausdehnung, welche 
die Paukenhohle in den drei folgenden Stadien (Mod. XXI— XXIIT) 
gewinnt. 

Es scheint mir dieses Verhaltniss einigermassen Licht tiber 
die sonst rithselhafte, gleichsam sprungweise Vergrésserung der 
Paukenhéhle zu werfen, welche aus meinen Stadien zu entnehmen 
ist und welche schon die Aufmerksamkeit Sieben mann ’s (1898) 
auf sich gelenkt hat. Nachdem eine solche Auflockerung eine 
Zeit lang stattgefunden hat, scheint das Eindringen der Schleim- 
haut auf die so vorbereiteten Gebiete, vielleicht im Zusammen- 
hange mit der Resorption der in den Gewebsliicken angesammelten 
Fliissigkeit, relativ rasch vor sich gehen zu konnen. 

Bei dieser Vergrésserung der Paukenhdhle nun bilden die 
oben namhaft gemachten festeren Faserziige Barriéren, die nicht 
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durchbrochen, sondern von der Schleimhaut umhiillt werden '). 
Man findet sie also in spiiteren Stadien simmtlich in Dupli- 
caturen der Schleimhaut eingeschlossen; eben diese Duplicaturen 
sind es auch, welche in ihrem Verhalten eine relativ geringe 
Variabilitat zeigen. 

Wo aber Schleimhautduplicaturen ohne solche Hindernisse 
durch das ,freie* Begegnen verschiedener Schleimhautaussackungen 
entstehen, hingt es offenbar mehr vom Zufall ab, wo das Zu- 
sammentreffen stattfindet. Das eine Mal ist die eine Aussackung 
weiter in der Vergrésserung fortgeschritten, das andere Mal die 
andere. Hier sind offenbar die méglichen Kombinationen zahl- 
reicher, die Variationen in der Zusammensetzung und in der 
Lage der Duplicaturen grésser. Dieses ist auch mit den Steig- 
biigelfalten, der Ambossschenkelfalte und dem hinteren Abschnitte 
der lateralen Hammer-Ambossfalte der Fall. 

Bei dem Hervorwachsen des Prussak’schen Raumes 
verhilt es sich offenbar so, dass die hintere Paukenfelltasche dem 
oberhalb des Processus brevis mallei liegenden Gallertgewebe 
breiter anliegt als die hintere (Fig. 36); die Bildung des 
Prussak’schen Raumes aus jener ist dadurch begiinstigt und 
erfolgt aus derselben auch 6fter, als aus dieser, obgleich auch 
hier fiir die Bildung des betreffenden Raumes kein Hinderniss 
vorliegt. Letztere Bildungsweise kommt deshalb auch bisweilen 
vor, was schon vorher u. A. von Politzer (1870) angegeben 
worden ist, von Prussak und Siebenm ann aber verneint wird. 


Hierzu kommt aber ein anderes Verhiiltniss, welches die 
Variabilitat der letztberiihrten Categorie von Schleimhautfalten 
noch erhéht Dieselben sind namlich offenbar weit verganglicherer 
Art als diejenigen, welche derbere Bindegewebsziige enthalten. 
So atrophiiren und schwinden schon im Fotalleben die Steig- 
biigelfalten; und demselben Schicksal kénnen auch die Plica 
obturatoria und die Plica crur. incud. zu derselben Zeit 
anheim fallen. Andere wahrscheinlich im Allgemeinen spater zu 
Stande kommende Atrophien sind oben gleichfalls beriihrt 
worden. 

Ich stelle mir vor, dass bei solchen atrophischen Prozessen 
gefisshaltige Stringe oder sonstige etwas festere Bindegewebs- 


') Dasselbe gilt natiirlich auch fiir andere im Gallertgewebe ver- 
laufende festere Gebilde, wie die Chorda tympani, die Muskelselnen u. s. w. 
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ziige bestehen bleiben kénnen (beim 265 mm grossen Embryo 
war ein solcher im Sinus tymp. vorhanden) und erklare mir in 
solcher Weise die Befunde Urbantschitsch’s u. A. von 
Stringen wechselnder Art, die die Paukenhdhle beim Erwachsenen 
durchziehen. ,,Ueberreste des fotalen Gallertgewebes* ge- 
wohnlichen Sinne sind sie jedenfalls nicht. 

Schon aus dem oben Gesagten geht hervor, dass ich, gleich 
wie Siebenmann (1898) u. A. neuere Forscher, den Riick- 
bildungsprozess des Gallertgewebes als einen im Laufe der 
Fétalentwicklung sich geltend machenden Faktor betrachte. Und 
eine andere Deutung scheint mir die deutliche und gesetzmassige 
Progressivitit des Prozesses kaum zu gestatten. Welche Rolle 
eine stattgefundene Athmung dabei spielt, kann ich zwar nicht 
mit voller Sicherheit entscheiden, da diesbeziigliche Angaben fiir 
mein Material fehlen. Eher kénnte man doch meines Erachtens, 
wenn man eine mechanische Ursache der Verainderungen verlangt, 
an die Schluckbewegungen denken. Wegen Mangel an der 
néthigen faktischen Unterlage gehe ich aber auf diese Frage hier 
nicht naiher ein. 


Zusammenfassende Vebersicht iiber die Entwicklung des 
Mittelohrraumes und der Tube. 

1. In der Entwicklung des Mittelohrraumes lassen sich 
drei gut charakterisirte Perioden unterscheiden: die Anlegungs- 
periode, die Abtrennungsperiode und die Umformungsperiode. 

Die Anlegungsperiode beginnt im 1. Monate (Embryo von 
3 mm NI.) und erstreckt sich bis in die 7. Woche (Embryo 
von 18,5 mm). 

Die Abtrennungsperiode ist relativ kurz und endet im 
Anfange des 3. Monats (Embryo von 24 mm). 

Die Umformungsperiode dauert das ganze folgende Fdotal- 
leben hindurch und setzt sich in der That auch im postfotalen 
Leben fort. 

2. In der Anlegungsperiode entsteht schon frih am 
Schlunddache eine dorsale Verlangerung der ersten Schlundtasche. 
Zuerst unscheinbar, bildet dieselbe sich zu einer spitz ausgezogenen, 
schief medio-oralwirts gestellten, platten Tasche um, deren 
Spitze und Aussenwand anfinglich mit der ersten Schlundfurche 
zusammenhangt, in der 5. Woche aber von ihr durch zwischen- 
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wucherndes Mesenchym in ventrodorsaler Richtung losgetrennt 
wird. So lange dieser Zusammenhang dauert, hat die dorsale 
Verlingerung eine dorso-lateralwarts aufsteigende Richtung. Die 
Spitze ist ihr héchster Punkt, sie bildet die Anlage der vor- 
deren Paukenfelltasche. Die an ihrem oralen Rande 
entlang verlaufende Rinne wird als tubotympanale Rinne. 
die langs dem aboralen Rande verlaufende als Tensorrinne 
hezeichnet. Letztere geht in eine medial von der Wurzel des 
2. Schlundbogens laufende Rinne, die hintere tympanale 
Rinne, tiber, welche ihrerseits aboralwirts in die dorsale Ver- 
lingerung der 2. Schlundtasche ausliiuft. Nach innen von diesen 
am lateralen Rande des Schlunddaches gelegenen Gebilden ist 
das Dach durch die Gehérblase als eine Impressio cochlearis 
eingebuchtet. Die dorsale Verlangerung der 1. Schlundtasche 
(mit ihren verschiedenen Theilen, der tubotympanaien Rinne, 
der Tensorrinne und der vorderen Paukenfelltasche), die hintere 
tympanale Rinne und der zunachst einwarts von diesen Gebilden 
gelegene Abschnitt des Schneckeneindrucks bilden die primire 
Paukenhéhle; diese hangt Anfangs mit der ventralen Ver- 
langerung der 1. Tasche zusammen, welche aber recht bald 
giinzlich atrophiirt. 

3. So lange der Zusammenhang zwischen der 1. Schlund- 
tasche und der 1. Schlundfurche besteht, nimmt die primire 
Paukenhodhle eine aufgerichtete fliigelahnliche Stellung ein; wenn 
dieser Zusammenhang gelést ist, wird sie durch die sich ver- 
dickende Basis cranii in eine horizontale Lage gedriingt. (Gleich- 
zeitig gewinnen die tubotympanale und die hintere tympanale 
Rinne an Hohe. Erstere wird durch eine knieférmige Biegung 
in eine ganz kurze tubare und eine weit laingere vordere 
tvmpanale Rinne getheilt. Letztere erhebt sich nunmehr 
auch in einen von ihrem oralen Ende ausgehenden Zipfel — die 
hintere Paukenfelltasche. Diese und die durch Abknickung 
scheinbar reduzirte vordere Paukenfelltasche fassen die Tensor- 
rinne zwischen sich. Unter dem Einfluss des ibr anliegenden 
slastems der Tensorsehne hat letztere weniger an der Hohe 
zugenommen ; sie ruft also gleichsam einen Einschnitt — Tensor- 
einschnitt, Incisura tensoris tympani — zwischen 
den beiden Paukenfelltaschen hervor. Abwiarts vom Tensorein- 
schnitt wird die laterale Wand der Paukenhoéhle durch den Hammer- 
griff eingebuchtet — Hammergriffeindruck, Impressio 
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manubrii. Dieser Eindruck liegt aboralwarts von der friiheren 
Beriihrungsstelle zwischen der 1. Schlundfurche und der 1. Schlund- 
tasche: der Hammergriff steckt somit im Gewebe des friiheren 
2. Bogens. 

Hiermit hat die primaire Paukenhdhle ihre héchste Ent- 
wicklung erreicht. 

4. In der Abtrennungsperiode wird unter Bewahrung 
der iibrigen Theile in ihrem vorigen Zustande die bisher linglich 
spaltformige Schlundmiindung der primiren Paukenhodhle durch 
eine aboral-oralwarts fortschreitende Einschniirung immer mehr 
verkiirzt. Die Einschniirung setzt an der Grenze zwischen dem 
aboralen Ende der hinteren tympanalen Rinne und der dorsalen 
Verlingerung der 2. Schlundtasche ein und wird durch Wucher- 
ung des Gewebes des friitheren 2. Schlundbogens hervorgerufen. 
Durch sie wird die primare Paukenhéhle in ein dreiseitig pris- 
matisches. von der Schlundmiindung _lateral-dorsal-aboralwiarts 
gerichtetes Rohr — das tubotympanale Rohr — um- 
gewandelt. Dasselbe erweitert sich schwach nach seinem hinteren 
blinden Ende hin. Sein tubarer vorderer Abschnitt ist vorliutig 
ganz kurz; er ist unter Vermittelung der tubaren Rinne 
entstanden. 

5. In der Umformungsperiode erhilt das tobotympanale 
Rohr zuerst eine platte, leicht spiralige Form. Es steht Anfangs 
mit den Wanden fast horizontal, wird aber an der Aussenfiache 
der an der Linge wachsenden knorpeligen Gehérkapsel entlang 
aufgerichtet, so dass es vom 3.—5. Monate eine fast vertikale 
Stellung einnimmt. Im 6. Monate legt sich das Os _ petrosum 
um seine Lingsachse derart nach aussen um, dass die Kuppel 
der Cochlea gesenkt wird. Hierdurch wird auch eine iibergehende 
Senkung der Paukenhdhle bewirkt, so dass die Wande wieder 
eine nahe horizontale Stellung einnehmen. Aus dieser kehrt die 
Hohle im 7. Monate allmihlich in die halb aufgerichtete Stellung 
zuriick, welche sie noch bei der Geburt einnimmt. 

6. Die Tube nimmt rasch an Lange zu, wenig aber an 
breite, wodurch sie ein verhiltnissmassig schmales Rohr mit 
rundlichem Querschnitt bildet. Mit der Ausbildung des Tuben- 
knorpels wird das Lumen mehr spaltformig. 

7. Die Paukenhéhle wachst rascher in der Breite, als in 
der Linge. Sowohl das Breiten- wie das Lingenwachsthum 
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betrifft vorzugsweise das hintere Ende der Hohle. Hierdurch 
wird einerseits der urspriinglich endstandige Tensoreinschnitt 
bis etwa an die Mitte des oberen Paukenhohlenrands verlagert ; 
in seiner Verlingerung verliuft die Impressio mannbrii an der 
lateralen Wand bis zum Centrum; beide werden vom Hammer- 
griff eingenommen. Andererseits wird der Umfang der Pauken- 
héhle ein rundlicher. Vor dem Uebergange in diese rundliche 
Form entsteht am hinteren Ende der hinteren tympanalen Rinne 
eine zipfelige Verlangerung, welche sich um den vorderen Rand 
des runden Fensters herum legt. Dieser Recessus tertius 
sowie ein aus der vorderen tympanalen Rinne entstandener 
Recessus quartus sind aber Bildungen verginglicher Art, 
welche durch den spiteren Zuwachs schon im 4. Monate wieder 
ausgeglichen werden. 

8. Das bisher deutliche Lumen der Paukenhohle wird im 
3. Monate (Foétus von 50 mm) durch die Begegnung der epi- 
thelialen Flichen grésstentheils aufgehoben. Nur in den Pauken- 
felltaschen ist es immer noch offen. Dieses Verhaltniss ist aber 
rasch voriibergehend. Schon im Anfange des 4. Monats (Fotus 
von 70 mm) ist das Lumen durchgehend offen und bleibt es 
fortwihrend, wenn es auch im Zusammenhange mit der im 
6. Monate stattfindenden Senkung der Paukenhohle eine kurze 
Zeit stark verengt wird. 

9. Die laterale Wand (Paukenfellwand) der eigentlichen 
Paukenhohle behalt in der Folge hauptsichlich ihren rundlichen 
Charakter. Es bildet sich nur ein Nabel aus und weiter vertieft 
sich die Impressio manubrii auf eine kurze Strecke zur Bildung 
einer Hammergrifffalte. Endlich sendet gegen das Ende 
des Fétallebens die hintere (weniger oft die vordere) Pauken- 
felltasche eine Verlingerung — den Prussak’schen Raum 
nach oben vom kurzen Hammerfortsatz aus. 


10. Die mediale Wand der Paukenhdhle liegt bis in den 
4, Monat dem knorpeligen Labyrinth fast in ihrer ganzen Aus- 
dehnung dicht an. Diese aus dem Schneckeneindruck hervor- 
gehende Promontoriumfliche wird in der Folge durch die 
durch das Wachsthum bedingten Verschiebungen allmahlich ver- 
kleinert, bis sie im 7. Monat nur den untersten hintersten Ab- 
schnitt der medialen Wand umfasst. Das Promontoriam wird 
von dieser Zeit an wieder etwas vergréssert und zwar dadurch, 
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dass sich die mediale Wand nach innen ausdehnt und sich dabei 
dem Labyrinth inniger anschliesst. 

Die Ausdehnung der medialen Wand umfasst insbesondere 
ihren oberen Abschnitt und beginnt von dem 7. Monate an_ sich 
bemerkbar zu machen. Da diese Ausdehnung an zwei Stellen 
Widerstand erfiihrt, nimlich wo die Tensorsehne und wo der 
lange Ambossschenkel der Wand anliegt, entsteht keine einheit- 
liche, sondern drei getrennte Aussackurngen: die 
vordere, die mittlere und die obere, der Saccus 
anterior, medius und superior. Zwischen der vorderen 
und der mittleren liegt die Tensorsehne, welche durch die ge- 
nannten Aussackungen in eine Tensorfalte (Querfalte) ein- 
gehiillt wird. Diese Falte stellt eine Verlingerung des ‘Tensor- 
einschnitts dar. Zwischen der mittleren und der oberen Aus- 
sackung liegt das Cras longum incudis, welches gleichfalls in eine 
Ambossschenkelfalte eingeschlossen wird. 

Unten und riickwirts vom Promontorium entsteht eine 
vierte Aussackung, der Saccus posterior, welche, da_ sie 
sich der hier unebenen Obertliche des Labyrinths anlegt, als eine 
Serie von Ausbuchtungen hervortritt: also werden die Fossula 
fenestrae rotundae, der Sinus tympani und der Sinus 
posterior gebildet. Spiter bildet sich an dem Uebergang, 
zwischen der medialen und der unteren Wand, ab- und vorwiirts 
vom Promontorium ein mehr oder weniger in Zellen zerkliifteter 
Raum, der Recessus hypo-tympanicus. 

11. Die Umhiillung des Steigbiigels wird von drei ver- 
schiedenen Aussackungen bewirkt: dem vorderen, 
dem hinterenund dem unteren Steigbiigelsickchen, 
Das vordere Saickchen enstammt dem Saccus medius, das untere 
dem Saccus posterior, das hintere entweder dem Saccus superior 
oder dem Saccus posterior. Ausser der Plica obturatoria 
bilden diese Sackchen mit einander drei Steigbigelfalten, 
die vordere, die hintere und die obere; die letztere ist 
eine Verlingerung der Ambossschenkelfalte. Die Steigbiigelfalten 
sind Bildungen verginglicher Art; durch ihr Verschwinden ver- 
schmelzen die drei Steigbiigelsickchen zu einer einheitlichen 
Fossula fenestrae ovalis, Auch die Plica obturatoria kann 
im Foétalleben schwinden. 

Der Saccus superior (in anderen Fillen der Saccus posterior ) 
und der Saccus medius hiillen die Sehne des Muse. stapedius in 
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eine besondere Stapediusfalte ein, die ebenfalls schon intra- 
uterin sechwinden kann. 

12. Beim Erweitern der medialen Wand der vorderen 
Paukenfelltasche verursachen die Fasern des Lig. mallei ant. 
eine Kinbuchtung, die vordere Hammerbandfalte (vordere 
Tréltsch’sche Falte). Eine ahnliche, aber tiefere Falte, die 
Chordatalte (hintere Tréltsch’sche Falte), wird im Bereiche 
der hinteren Tasche durch die Chorda tympani hervorgerufen. 

13. Diese letztgenannten beiden Falten schneiden yon aussen 
und oben, die Tensorfalte von vorn, der Facialiswulst und der 
epitympanale Wulst von innen und hinten in die Paukenhdhle 
ein, Wodurch eine verengte Stelle, die Paukenhéhlenenge 
oder der Isthmus tympani (,Aditus* nach Kretsehmann) 
entsteht, welche die eigentliche Paukenhéhle von dem nach oben 
davon gelegenen Aditus absetzt. 

Yon dieser EKinengung werden der Saccus superior und der 
Saccus medius betrofien. Ersterer wichst wenig an Umfang 
und schmilzt in Folge der Resorption der Ambossschenkelfalte 
bald mit dem Saccus medius zusammen. Der Saccus medius 
wiederum dehnt sich rasch nach oben aus und bildet den gréssten 
Theil des Aditus und das ganze Antrum. Durch die vom 
Lig. mallei sup. hervorgerufene obere Hammerbandfalte 
und ihre von der Tegmensutur ausgehende Verlingerung. die 
vom Dache einschneidende Felsen-Schuppenfirste, wird 
dieser obere Abschnitt des Saccus medius unvollstaéndig in zwei 
Raume getheilt. Je nach ihrer Lage werden diese Raume 
Felsenraum und oberer Schuppenraum (oberer Hammer- 
Amboss-Schuppenraum) genannt. 


Die Raiume erstrecken sich nach oben und nach innen (der 
obere Schuppenraum auch etwas nach aussen) von den oberen 
Abschnitten des Hammers und des Ambosses und verleilen den 
genannten Abschnitten der Knéchelchen an diesen Seiten ihre 
Schleimhautbekleidung Nach aussen von ihnen dringt eine diinne 
taschenformige Verlangerung des Saccus medius (in anderen 
Fillen wahrscheinlich des Saccus superior) nach oben von der 
Chordafalte, welcher sie eine vordere Verlangerung bildet, nach 
vorn zwischen die genannten Gehérknéchelchen und die Schlifen- 
beinschuppe. Dieser Raum ist der untere Schuppenraum 
(untere Hammer-Amboss-Schuppenraum). Derselbe wird nach 


| il 
| 
| 
| 


582 J. Aug. Ham mar: 


unten durch die verlingerte Chordafalte von der hinteren Pauken- 
felltasche und durch die Aussere Hammerbandfalte yon 
dem Prussak’schen Raum getrennt. Nach oben wird er durch 
die laterale Hammer-Ambossfalte von dem _ oberen 
Schuppenraum getrennt. Der hintere Abschnitt letzterer Falte 
ist konstant und schliesst in sich das Lig. incudis ein; der 
vordere Abschnitt zeigt Wechslungen, wobei er durch eine obere 
oder untere Hammerschuppenfalte ersetzt werden kann. 

Mit dem unteren Theil des Saccus medius zusammen bildet 
der untere Schuppenraum eine den Zwischenraum zwischen dem 
Hammerhals und der Basis des langen Ambossschenkels aus- 
fiillende Falte, die Plica interossicularis. In die vorderen 
und hinteren Enden des unteren Schuppenraumes kénnen_ in- 
konstante vordere und hintere Nebenfalten einschneiden, 
die durch Bindegewebsstrange, welche Gefisse zum Hammer- 
kopfe, resp. dem kurzen Schenkel des Ambosses leiten, hervor- 
gerufen sind. 

14. Am Ende des Fotallebens sind kurze pneumatische 
Zellen besonders von dem oberen Schuppenraum, in_ be- 
schrankterem Grade von dem Felsenraum und dem hinteren und 
unteren Abschnitte der eigentlichen Paukenhéhle unter Aus- 
bildung. 

15. Die hier beschriebene Vergrésserung und Umgestaltung 
der Paukenhohle wird durch die Entwicklung eines submukés 
liegenden peritympanalen Gallertgewebes vorbereitet. Die erste 
Anlage desselben fallt in den 3.—4, Monat; voll ausgebildet 
findet man es erst im 6.—7. Monate. Es bildet theils an 
der Innenwand (spiter auch am hinteren und unteren Rand) der 
Paukenhohle ein nur an der héchsten Wélbung des Promontoriums 
nicht vorhandenes Polster (tympanales Gallertgewe be), 
theils eine nach oben von der Paukenhdhle liegende Gewebs- 
masse (epitympanales Gallertgewebe). Diese letztere 
Gewebsmasse praformirt noch im 7. Monate nur den Aditus. 
Der Bezirk des peritympanalen Gewebes entspricht in den Di- 
mensionen iiberhaupt nicht der spaiteren Ausdehnung der Pauken- 
hdhle, so dass ein parallel mit dieser Ausdehnung gehender 
Zuwachs des Gallertgewebes stattfindet. 

Die Erweiterung der Paukenhoéhle geschieht in den spaiteren 
Fétalmonaten nicht allmablich kontinuirlich sondern 
gewissermassen sprungweise, was darin seine Erklirung findet 
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dass eine Erweichung des Gallertgewebes unter Bildung mit 
Fliissigkeit erfiillter Héhlen streckenweise erfolgt. Durch Resorp- 
tion der Fliissigkeit scheint die Ausdehnung der Paukenhohle 
rasch auf das also vorbereitete Gebiet stattzufinden. 

16. In diesem Gallertgewebe eingebettet liegen ausser den 
Gehérknéchelchen andere festere Gebilde, die Chorda tympani, 
Muskelsehnen und ligamentéses Bindegewebe, welche Gebilde das 
Entstehen der nach ihnen genannten Schleimhautfalten hervor- 
rufen. Soleche Falten zeichnen sich durch die Konstanz ihres 
Auftretens und ihre Persistenz aus. Andere, die reine Schleimhaut- 
duplicaturen sind, zeigen in ihrer Lage grosse Wechslungen und 
sind oftmals recht vergéinglicher Art. 


Kapitel Die Entwicklung des iiusseren Gehdér- 
ganges und des Paukenfells nebst Bemerkungen zur 
Entwicklung des iiusseren Ohres. 

Litteratur. 

.Eine vollstindige Darstellung der Umbildungsverhiltnisse 
des dusseren Gehdrganges in den einzelnen Zeiten der Entwick- 
lung besitzen wir noch nicht“ schreibt neuerdings Schwalbe 
in der Bardeleben’schen Anatomie. Ohne eine vollstindigere 
Ausfiillung dieser Liicke geben zu wollen, finde ich, dass meine 
Praparate und Modelle fiir die Beurtheilung des betreffenden 
Entwicklungsvorganges so viele Anhaltspunkte gewihren, dass es 
sich lohnt, der Frage hier ein besonderes Kapitel zu widmen. 


Auch in Betreff der Litteratur tiber die Entwicklung des fusseren 
Gehérganges kann ich vielfach auf die oben citirte Gaupp’sche Zu- 
sammenstellung verweisen. Hier will ich nur einige Punkte berihren, 
welche ganz besonders der Gegenstand der Aufmerksamkeit derjenigen 
Forsecher gewesen sind, die sich mit dieser Frage beschiftigt haben 

In erster Reihe unter den strittigen Punkten der Embryologie des 
‘iusseren Gehérganges steht dann die Entscheidung dariiber, ob der Gehér- 
gang ein Derivat der ersten Kiemenfurche ist, oder unabhingig davon an- 
selegt wird. Diese Frage steht mit derjenigen von der Herkunft des 
Mittelohrraumes in allzu nahem Zusammenhange, um nicht zu ahnlichen 
Meinungsverschiedenheiten wie sie Anlass zu geben. 

Die zuerst von Huschke ausgesprochene Auffassung, dass u. A- 
der éussere Gehirgang von der ersten Kiemenspalte herstamme, wurde bald 
von Rathke, Reichert, Ginther bestitigt; in der Folge ist sie 
dureh Untersuchungen von Kélliker, His, Tuttle, Kastschenko 
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und Mall bekraftigt worden. Zwar betont Kastschenko (1887) dabei 
ausdriicklich, dass die zwei Bildungen, die erste Schlundfurche und der 
aiussere Gehirgang, nicht zu identificiren sind, weil der aiussere Gehirgang 
eine von der Schlundfurche ausgehende se kundire Bildung sei. 

Indessen sind auch in letzter Zeit Stimmen laut geworden, welche 
sich einer friher u. A. von vy. Baer geausserten gegentheiligen An- 
schauung anschliessen und die Annahme aussprechen, dass die Schlund- 
furche nicht an der Gehirgangbildung betheiligt sei. 

Hierher gehirt Hunt (1877); weiter ist hier Moldenhauer (1877) 
zu nennen, welcher das Paukenfell aus einem an die Kiemenspalte 
grenzenden, oberflichlich gelegenen Abschnitte des ersten Kiemenbogens 
entstehen lasst; dadurch dass die Oberfliche hier durch Verdickung und 
Erhebung der Umgebung in die Tiefe gesenkt wird, entstehe der dussere 
Gebérgang. 

Urbantschitsch (1877:1) schliesst sich derselben Ansicht an 
und auch Dreyfuss (1893) huldigt einer ahnlichen Anschauung. Letzterer 
Forscher findet (pag. 615 und 652), dass das Trommelfell urspriinglich in 
der Ebene der Gesichtswand, an der Stelle der ersten Kiemenfurche liegt 
und der aussere Gehirgang durch Erhebung der umliegenden Partien ge- 
bildet wird. 

Wihrend also die zuletzt angefithrte Gruppe von Forschern annimmt, 
dass das Paukenfell an der Kérperoberfliche angelegt und entweder durch 
wirkliche Einstiilpung (Hunt, 1879) oder durch Erhebung der Umgebung 
in die Tiefe gesenkt wird (Moldenhauer, Urbantschitsch und 
Dreyfuss), ist fiir die erste Gruppe von Forschern die Frage entstanden, 
wie es sich im Anschluss an die erste Schlundspalte entwickelt, Von den 
alteren Autoren, welche von der Vorstellung des Offenseins der Spalte auch 
bei den héheren Vertebraten ausgingen, wurde allgemein angenommen, dass 
sich die Membrana tympani aus einer sekundir entstandenen Verschluss- 
masse entwickele, durch welche die Spalte in einen fdusseren und einen 
inneren Abschnitt getheilt wird. Eine ahnliche Ansicht wurde noch von 
Tuttle (1883) vertreten. 

Nachdem durch die Untersuchungen von His u. A. die Aufmerksam- 
keit auf das primaire Vorhandensein einer epithelialen Verschlussmembran 
gelenkt worden ist, sind betreffs der Bedeutung derselben fiir die Pauken- 
fellentwicklung verschiedene Ansichten laut geworden. 

Einige Forscher wie z. B. Mall (1881:1), Schafer (1890),Minot 
(1894), O. Schultze (1897) lassen das Paukenfell ganz aus der Ver- 
schlussmembran hervorgehen. Bei Minot heisst es solchergestalt 
(pag. 765): ,,Wie oben erwihnt liegt das innere Ende des aéusseren Gehér- 
ganges der Paukenhihle unmittelbar an; getrennt sind beide Ginge nur 
durch eine aus zwei Epithelschichten bestehenden Platte; diese Platte ist die 
Verschlussmembran der ersten Kiemenspalte und die Anlage des Tromme!- 
fells; beim Erwachsenen findet sich zwischen den beiden Epithelschichten 
Mesenchym, wie dasselbe aber hineingelangt weiss ich nicht.‘ ') 


1) Er demonstrirt das urspriingliche Verhiltniss in einer Abbildung 
(Fig, 430), welche einem Embryo von drei Monaten entstammt und meiner 
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Eine zweite Ansicht vertritt Hertwig (1898 pag. 498): Das 
Trommelfell ,,leitet sich nicht nur aus der schmalen Verschlussstelle der 
ersten Schlundspalte her, vielmehr betheiligen sich auch noch angrenzende 
Theile des ersten und des zweiten hautigen Schlundbogens. Das embryonale 
Trommelfell ist daher Anfangs eine dicke, bindegewebige Platte und 
schliesst an seinen Rindern die Gehérknéchelchen, den Tensor tympani und 
die Chorda tympani in sich ein“ Aehnlich lauten die Angaben von 
Kollmann (1898). 

Eine dritte Ansicht endlich lasst den dausseren Gehiérgang an einer 
Stelle der ersten Furche entstehen, wo cine epitheliale Versculussmembran 
iiberhaupt nicht vorhanden gewesen ist, da dort eine Bertthrung zwischen 
dem Epithel der Schlundfurche und der Schlundtasche zu keiner Zeit 
stattfindet. 

Hier ist in erster Linie Kastschenko (1887: 1) zu nennen, dessen 
Untersuchung die eingehendste aller bisherigen ausgefihrten ist und 
deswegen vielfach citirt wird. Nach ihm zeigt die erste Schlundfurche in 
ihrem Verlaufe drei erweiterte und vertiefte Stellen, welche er als oberes, 
mittleres und unteres Ohrgriibchen bezeichnet.. Das untere Ohrgriibchen 
ist von dem mittleren durch die Tubercula zwei und vier von His getrennt 
und das obere dorsalwiirts vom Tuberulum drei gelegen. Ventralwiirts 
yom unteren Ohrgriibchen verlingert sich die Schlundfurche als_ eine 
schmale und scharfe Rinne bis an den ventralen Rand des Schlundbogens. 
Nur am oberen Ohrgriibchen schmilzt das Epithel der Schlundtasche mit 
dem der Schlundfurche zusammen, sonst sind diese beiden Epithelien durch 
das indifferente Gewebe des Mesoblasts vollkommen getrennt. 


Im weiteren Verlaufe der Entwicklung wird die Schlundfurche von 
der Schlundtasche auch im Bereiche des oberen Ohrgriibchens getrennt; 
dieses selbst wird abgeflacht und schwindet ohne irgend einen Rest zuriick zu 
lassen. Ebenso spurlos schwindet die veutralwirts von dem unteren Ohr- 
gribchen verlaufende Theilstrecke der ersten Furche. Das untere Ohr- 
griibechen aber und das mittlere bleiben wahrend des ganzen Lebens be- 
stehen; das mittlere bewahrt seine oberflichliche Lage und geht in die 
Fossa intercruralis ,uund deren Verlangerung nach unten“ tiber. Das untere 
Ohrgriibchen wird durch den Auswuchs der umliegenden Theile zum dusseren 
Gehirgang vertieft und sein Anfangs ganz oberflichlich gelegener Boden 
bildet sich zum Trommelfell um. 

Eine hiermit in Uebereinstimmung stehende Auffassung spricht 
Siebenmann (1894 pag. 361) aus, indem er hervorhebt, dass das em- 
bryonale Trommelfell nicht der friitheren Verschlussspalte, sondern der 
Vorderwand des Spitzentheils der ersten Schlundtasche entspricht.') 


Fig. 52 recht nahe kommt! Dass die diinne Membrana propria des Trommel- 
fells von dem Autor tibersehen worden ist, ist selbstverstindlich. 

1) Schon von Moldenhauer ist iibrigens hervorgehoben worden, 
»dass das Trommelfell mit dem hinteren blinden Ende des Sulcus tubo- 
tympanicus tiberhaupt in keiner Verbindung steht, indem seine Schleimhaut- 
fliche einem bestimmten und ansehnlichen Bezirke des ventralen Abschnittes 
der Vorderdarmwand entspricht.‘ 
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Mit den hier erérterten Meinungsdifferenzen steht die Frage in nuhem 
Zusammenhange, aus welchem Theil der Schlundfurche der Gehir- 
gang seinen Ursprung nimmt. Auch wo man in der Auffassung des Gehir- 
ganges als eines Schlundfurchenderivats einig ist, lauten die Angaben wher 
den betheiligten Abschnitt sehr verschieden. 

Wie aus dem oben Angefiihrten erhellt, leitet Kastschenko den 
Gehirgang aus einem ventralwirts liegenden Furchenabschnitt her; 
in ihnlicher Weise adussert sich u. A. Tuttle. Gegentheilige Angaben, 
nach welchen er aus dem dorsalen Abschnitte stammt, sind sowohl in der 
ailteren, wie in der neueren Literatur zu finden (Giinther 142, 
Mall 1888:1, Rab1 1886). 

Auch in einer anderen Hinsicht ist betreffs der Bildungsweise des 
Gehirganges aus der Schlundfurche Einigkeit noch nicht erreicht. Einige 
Forscher haben nimlich die Moldenhauer’sche Auffassung der Knt- 
stehung des Ganges durch Zuwachs der Umgebung an Dicke auch dem Zu- 
wachs des (ihrer Meinung gemiiss) in der Schlundfurche angelegten Ganges 
zu Grunde gelegt. So sagt Tuttle (1883/84): ,,the external meatus is 
formed by the outward growth of the tissue constituting the walls of the 
first visceral cleft; und in derselben Richtung spricht sich Mall 
(1888: 1 und 2) aus. 

Diesen Forschern gegeniiber hebt Kélliker (1879 hervor, dass 
der Meatus externus ,,nicht allein durch Wucherungen seiner diusseren Um- 
gebungen sich vertieft.* 

Schliesslich ist noch ein in der Literatur relativ sehr beachteter Punkt 
der Entwicklungsgeschichte des ‘usseren Gehirganges, niimlich das Aus- 
stopfen seiner Lichtung durch Epithel bezw. die Verklebung oder Ver- 
wachsung seiner Wiinde zu beriihren. Dass ein solches Aufheben seines 
freien Lumens vorkommt, dariiber sind die Autoren ziemlich einig; in 
Betreff der Zeit, wo wieder ein freies Lumen auftritt, sind die Angaben 
hingegen recht wechselnd. Im Allgemeinen heisst es, dass die Verstopfung 
oder Verklebung das ganze spitere Embryonalleben umfasst; bei Minot 
sogar, dass sie bis nach der Geburt bestehen bleibt. 

Nach Urbantschitsch (1877: 2), welcher diesem Verhialtniss eine 
besondere Untersuchung widmet, ist beim neugebornen Menschen keine 
Spur einer Epithelverklebung nachweisbar, wohl aber findet eine voll- 
standige Aneinanderlagerung der Wandungen des Gehirganges statt. Die 
weitere Bildung eines lufthaltigen Lumens scheint zuerst am Eingange in 
den Ohrkanal und am inneren Ende desselben stattzufinden. 

Symington’s (1885) Angaben lauten wie folgt (pag. 282): ,In the 
foetus the meatus is closed, its lower wall being in contact internally with 
the membrana tympani and external to it with‘the superior wall. Towards 
the end of foetal life these become separated by an accumulation of epi- 
thelium or vernix caseosa in the meatus. This is first found at the inner 
end of the meatus between the floor and the membrana tympani. At birth 
the walls of the meatus are either in contact or the cavity is filled with 
vernix caseosa, so that a child is born with its ears practicalley closed.“ 

Diesbeziiglich sagt wiederum Schwalbe (1898 pag. 172): .,Das Lumen 
des fusseren Gehirganges bei Neugebornen wird gewohnlich beschrieben als 
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durch Aneinanderlagerung der oberen und unteren Wand vollstindig ge- 
schlossen. Es liisst sich aber nachweisen, dass schon bei 7 monatlichen 
Fiten der fiussere Theil des Gehirganges ein nach aussen trichterférmig er- 
weitertes Lumen besitzt, das allerdings durch Vernix caseosa verstopft 
wird. Erst vom medialen Ende des Knorpels an treten die obere und 
untere Wand derart in Kontakt, dass sie eine kapillare quere Spalte be- 
grenzen, welche sich in dem medialsten, oben vom Trommelfell, unten von 
der Lamina tympanica fibrosa begrenzten Abschnitte des Gehérganges un- 
bedeutend erweitert zeigt. Zur Zeit der Geburt nimmt diese Erweiterung 
infolge der allmihlichen Verinderung der Stellung der Trommelfellebene 
allmahlich zu, so dass schon kurze Zeit nach der Geburt dieser tympano- 
fibrése Abschnitt des Gehirganges eine umgekehrt trichterfirmige Er- 
weiterung erkennen lisst wie der laterale Abschnitt.* 


Eigene Untersuchungen. 


Embryo von 8 mm, Mod. [V. Als Ausgangspunkt fiir 
meine Darlegung der Entwicklung des ausseren (:ehérganges 
mag wieder der 8 mm-Embryo dienen. Wie schon im ersten 
Kapitel beschrieben wurde, lehnt sich hier die erste Schlund- 
tasche mit ihren lateral und dorsal ausbuchtenden Abtheilungen 
der entsprechenden Furche in einer Ausdehnung an, welche dem 
dorsalen Furchenabschnitt entspricht. Auf dieser Strecke kommt 
es also zur Ausbildung einer rein epithelialen Verschluss- 
membran. Die ventrale Verlingerung der ersten Schlundtasche 
(ventr. I. Fig. 7) ist nicht nur auf dieser Entwicklungsstufe, 
sondern auch sowohl vorher, wie nachher von jeder directen 
Beriihrung mit der ersten Schlundfurche (Schif. I.) frei. indem 
eine nicht unbedeutende Bindegewebsschicht dazwischen liegt. 


Die erste Schlundfurche ist in ihrem am _ meisten dorsal 
gelegenen Theil, entsprechend der Ausdebnung der Verschluss- 
membran, etwas vertieft (das obere Ohrgriibchen Kast- 
schenko’s); ventralwarts davon laiuft sie lings der Seitenwand 
des Kérpers als eine recht seichte Rinne herab. Erst in der 
Nahe der Stelle, wo sie auf die ventrale Wand umbiegt, um 
nach einem kurzen Verlauf medianwirts gegen die Herz- 
prominenz zu enden, vertieft sie sich rasch, so dass ihr Boden 
hier -— allerdings in der durch die Dicke der zwischenliegenden 
Bindegewebsschicht bedingten Entfernung — den medioventral- 
warts gehenden Bodenrand der ventralen Verlingerung der 
ersten Schlundtasche begleitet. Von aussen gesehen bildet 
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also die Bodenkontur der Furche hier gleichsam eine abgerundet 
stufenihnliche Hineinragung (Schlf. I. Fig. 7). 

Diese nahe am Uebergange zwischen der 
lateralen und der ventralen Schlundwand liegende 
vertiefte Abtheilung der ersten Furche ist der Ort, 
wo sich spater der dussere Gehorgang anlegt. 


Die Breite der Furche ist in ihrem ganzen Verlaufe ziem- 
lich gleichmissig spaltenahnlich. Besondere erweiterte Stellen 
treten nicht hervor, wie auch die drei Paare Auricularhécker 
nicht besonders stark ausgeprigt sind. Von den drei Ohr- 
griibchen Kastschenko’s tritt nur das obere durch seine 
etwas gréssere Tiefe deutlich hervor. Wie die folgende Ent- 
wicklung zeigt, entspricht die zuletzt geschilderte mehr ventral- 
warts liegende und tiefere Abtheilung der Schlundfurche sowohl 
dem mittleren, wie dem unteren Griibchen. 

Bei den etwas dilteren Embryonen von 8,3 mm und 
11,7 mm, Mod. V und VI, wo durch zwischenwucherndes 
Bindegewebe eine vollstindige Trennung der ersten Schlund- 
furche von der entsprechenden Tasche bewirkt wird, zeigt diese 
Furche ein nur wenig abweichendes Verhalten. 

Im oberen Theil, der friiheren Ausdehnung der Ver- 
schlussmembran entsprechend, ist sie aber schon beim 8,3 mm 
Embryo etwas abgeflacht, beim 11,7 mm Embryo fast ganz ver- 
wischt, wahrend sie etwa in der ventralen Halfte ihres der 
lateralen Kérperwand angehérigen Verlaufes in derselben Tiefe 
und Form besteht. Der an der ventralen Koérperwand ver- 
laufende Theil der Schlundfurche ist beim 11,7 mm Embryo 
verschwunden und ihr lateraler Abschnitt hat damit einen Ab- 
schluss ventralwirts erhalten. 

Dies kann nicht, wie es oftmals beschrieben wird, durch 
eine Verwachsung des ersten und zweiten Schlundbogens be- 
wirkt worden sein, denn diese Bogen sind hier in der Tiefe 
niemals yon einander getrennt gewesen, sondern rihrt, wie es 
scheint, nur davon her, dass das unterliegende Bindegewebe ge- 
wuchert und durch seine Vermehrung das Oberflachenrelief derart 
verandert hat, dass die erste Schlundfurche in der betreffenden 
Strecke ausgeglichen worden ist. 

Der noch offenstehende Theil der ersten Schlundfurche, 
welchen ich seinem spiteren Schicksal gemass, Ohrmuschel- 
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grube, Fossa conchae, (Fossa angularis His‘) nennen will, 
bildet nun in seiner mittleren Ausdehnung eine diinne Tasche 
mit abgerundetem Boden, welche sowohl ventralwarts, wie dorsal- 
wirts in eine kurze, seichte Rinne auslauft. 


Beim 15,2 mm Embryo, Mod. VII, lassen sich dieselben 
drei Abtheilungen der Ohrmuschelgrube unterscheiden: eine 
dorsale und eine ventrale rinnenférmige und eine mittlere 
taschenformige. Alle sind breit und offenstehend; insbesondere 
gilt dies von der dorsalen Abtheilung, soweit der etwas beschadigte 
Zustand des Materials die Beurtheilung zulisst. Mehr als die 
Bedeutung individueller Variation glaube ich in Anbetracht der 
iibrigen Stadien, wo die Grube schmaler ist, dass _ dieser 
ungewohnlichen Breite nicht zugemessen werden kann. 

Die ventrale Abtheilung der Grube wird dadurch etwas 
verengt, dass sich hier, sowohl von ihrem aboralen, wie ins- 
besondere von ihrem oralen Rande Wiilste gegen sie hinein- 
schieben. Der aborale Wulst (Helix hyoidalis Gradenigo) 
zieht in der ganzen Lange der Grube und ist durch eine seichte 
Furche, die Retroauricularfurche, auch aboralwarts deut- 
lich begrenzt. Sein ventrales Ende ist ganz wenig angeschwollen 
und wolbt sich als ein besonderer Hicker, das Tuberculum anti- 
tragicum, in die Grube hervor. Der orale Wulst (Helix 
mandibularis Gradenigo) ist im gréssten Theil seines Ver- 
laufs weit weniger markirt; ventralwarts verdickt er sich zum 
Tuberculum tragicum, das ebenfalls in die Grube hineinragt. 


Mitten am Boden der Ohrmuschelgrube ist noch ein Hocker 
rundlicher Form entstanden. An der Grenze zwischen der 
dorsalen rinnenférmigen und der mittleren taschenformigen Ab- 
theilung der Grube liegend, buchtet er die angrenzenden Gebiete 
beider Abtheilungen lateralwarts und etwas ventralwarts hinaus. 
Gleich simmtlichen hier beschriebenen Erhabenheiten an der 
Oberflache besteht er aus Bindegewebe, welches in diesem 
Stadium noch keine besonders zellenreiche Beschaffenheit 
aufweist. 

Dieses Gebilde ist offenbar derselbe schrag gestellte Wulst, 
der von His 1885 als Tuberculum centrale bezeichnet worden 


1‘) Da die winklige Beschaffenheit der Grube meiner Erfahrung nach 
wenigstens nicht konstant ist, scheint mir ein Name besser zu sein, welcher 
das Schicksal der Schlundfurchenreste angiebt. 
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ist und von dem angegeben wird, dass nach unten von ihm 
der Gehérgang zur Entwicklung kommt. Ueber das Schicksal 
des Centralwulstes heisst es ganz kurz bei His: ,Diese Schrig- 
stellung nimmt in der Folge noch zu und sie fiihrt zu_ einer 
grésseren Vertiefung des Gehérganges. Der Centralwulst bildet 
dabei die Decke des Gehérganges und ein Theil seiner Ober- 
flache geht in das Trommelfell iiber.“ Die letzteren Angaben 
kann ich, mit einer Veranderung dahin, dass ,der Centralwuist 
das Trommelfell bildet und ein Theil seiner Obertlache in 
die Decke des Gehdrganges iibergeht“ in dem Folgenden 
bestatigen. 

Da dieser Hicker aber einerseits seine ventrale Lage in 
der Ohrmuschelgrube bald aufgiebt, andererseits fiir die Pauken- 
fellentwicklung eine wichtige Rolle spielt, muss ich den von 
His gewahlten Namen als nicht ganz zutreffend finden und ich 
schlage deshalb vor, ihn gegen die Benennung Paukenfell- 
hocker, Tuberculum membranae tympani, zu_ver- 
tauschen. 

Beim 17 mm Fétus, Mod. VIII (Fig. 11—13, 23) sind 
simmtliche Abtheilungen der Fossa conchae vertieft. Insbesondere 
gilt dies von der mittleren, welche sich nun als ein kurzes, 
trichterformiges Rohr — der primare Gehérgang (pr. Gg. 
Fig. 11—13) — medianwarts erstreckt. Die Form des Rohres ist 
eine dreiseitig prismatische, indem der inzwischen vergrésserte 
und nunmehr yon dichtzelligen Bindegewebe ausgefiillte Pauken- 
fellhécker von der mediodorsalen Seite in dasselbe hineinbuchtet 
und dadurch ausser der oralen und der aboralen noch eine dorsale 
Wand hervorruft. 

Die aussere Miindung der Ohrmuschelgrube (Fig. 23) ist 
recht schmal, namentlich im mittleren Abschnitte, wo sie durch 
das von der aboralen Seite hervorbuchtende Tub. antitragicum 
(T. attr.) verengt wird. Durch diesen Hécker erhalt die sonst 
noch ziemlich gradlinige Miindung eine schwach S-formige 
Kriimmung mit einer ventralen, aboralwarts sehenden und einer 
undeutlichen, aboralwirts gerichteten Konkavitit. Die Retro- 
aurikularfurche (r. Af.) ist ein wenig schwicher als im vorigen 
Stadium markirt. 

Hier ist der Ort, etwas tiber die gegenseitige Lage der 
primaren Paukenhdhle und der Ohrmuschelgrube in der bisher 
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besprochenen Periode nachzuholen. Ich fasse dabei zwei 
Momente in die Augen, welche insbesondere von belang sind: 
einmal die gegenseitige Lage der am meisten dorsalen Punkte 
der beiden Gebilde; zweitens die Lage der mittleren Ab- 
theilung der Fossa conchae, aus welcher der iiussere Gehérgang 
hervorgeht, in Beziehung zur lateralen Wand der primiren 
Paukenhohle. 


Betretis des ersten Momentes erinnere ich daran, dass der 
dorsale Theil der ersten Schlundfurche, welcher mit der ent- 
sprechenden Tasche in unmittelbarer Beriihrung stand, bei der 
Lésung dieser Verbindung (11,7 mm Embryo) auffallend  ver- 
wiseht worden ist. Beim 13,2 mm Embryo lassen sich die be- 
treffenden Verhiltnisse auf Grund der Beschadigung des dorsalen 
Schlundspaltengebiets nicht mit Sicherheit beurtheilen. Bei dem 
17 mm Embryo wiederum iiberragt die Ohrmuschelgrube mit 
ihrem dorsalen Ende die primire Paukenhéhle nicht unbetracht- 
lich (Fig. 12, 13). 

Wie ist nun dies zu Stande gekommen’ Ist der schon 
fast verschwundene Abschnitt der Schlundfurche wieder vertieft 
worden? Die Obrmuschelgrube ist in einer im Ganzen dem 
Lingenzuwachs des Embryos entsprechenden Weise verlingert 
worden (also vom 8 mm Embryo bis zum Embryo von 17 mm 
etwa um das Doppelte). Die unveranderte Relation in der Lange 
der verschiedenen Abschnitte der Muschelgrube beim Embryo 
von 11,7 und dem Embryo von 17 mm spricht aber gegen diese 
Annahme. Eine relative Verlingerung der dorsalen rinnen- 
formigen Abtheilungen den iibrigen gegeniiber, wie sie sich, 
wenn die angedeutete Erklirung richtig wire, erwarten liesse, 
ist nicht zu konstatieren. Ich glaube deshalb zu der Annahme 
berechtigt zu sein, dass die Ohrmuschelgrube wirklich nur aus 
der ventralen Halfte des an der lateralen Kérperwand ver- 
laufenden Theils der Furche hervorgeht und dass die dorsale 
Halfte verschwindet. 


In der That sind an der primaren Paukenhdhle Ver- 
anderungen eingetreten, welche geniigen, um ihre veranderte 
Lage der Ohrmuschelgrube gegeniiber zu erklaren. Gleichzeitig 
damit, dass diese sich durch eigenen Zuwachs verlingert hat, 
und zwar in ihren verschiedenen Abtheilungen etwa gleichmassig, 
ist nimlich, wie auf der Seite 506 niher erértert wurde, eine 
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Verschiebung der primaren Paukenhéhle ventralwarts eingetreten. 
Diese Senkung ist die Ursache, dass die primaire Pauken- 
héhle nunmehr von der Ohrmuschelgrube dorsalwirts iiber- 
ragt wird. 

Trotz dieser erfolgten Senkung steht die laterale Wand 
der Paukenhéhle immer noch der oberen rinnenfoérmigen Ab- 
theilung der Ohrmuschelgrube gegeniiber (Fig. 12, 13, 49). Der 
in der Entstehung begriffene primaire aussere Gehdrgang schiebt 
sich somit beim 17 mm Embryo immer noch deutlich von der 
Paukenhéhle ventralwarts nach innen, ja seine absolute Ent- 
fernung von ihr ist sogar vergréssert worden. Dies hangt 
grésstentheils davon ab, dass die laterale Paukenhdhlenwand bei 
der Senkung niedriger wird, indem sie sich, wie im Kapitel II 
erértert wurde, derart abbiegt, dass sich ihr ventraler Theil, 
ihre ventrale Facette, in eine ventrale Wand umwandelt. Hierbei 
kommen noch zwei Umstiinde in Betracht: erstens dass die 
ventrale Verlangerung der ersten Schlundtasche, welche Ver- 
langerung der mittleren Abtheilung der Ohrmuschelgrube am 
nichsten lag, inzwischen riickgebildet worden ist; zweitens, dass 
das zwischen dem Schlundboden und der Gehérganganlage 
liegende Bindegewebe sich wie sonst in der Umgebung ver- 
mehrt hat. 

Der durch die hervorgehobenen Momente bisher bewahrte 
Niveau-Unterschied zwischen der lateralen Paukenhéhlenwand 
und dem primiren Gehérgange, wird indessen in der nachsten 
Zeit rasch ausgeglichen. 

Schon beim 21 mm Fétus, Mod. XI, ist in dieser gegen- 
seitigen Lage eine auffallende Verdinderung eingetreten (Fig. 17 
und 50). Das in der: Zwischenzeit gebildete tubo -tympanale 
Rohr liegt namlich mit seiner ventralen Wand fast in derselben 
Flucht wie die entsprechende Wand des primaren ausseren Ge- 
hérganges. Da jenes indessen namentlich in der Nahe seines 
blinden Endes bedeutend starker als dieser ist, tiberragt es 
ihn dorsalwirts nicht unbedeutend. 

Der primire Gehérgang (pr. Gg. Fig. 17 und 50) hat sich 
verlangert. Er bildet nun ein kurzes, fast cylindrisches, offen- 
stehendes Rohr, welches mit einem kurzen, trichterformigen 
Anfangsstiick an der Ohrmuschelgrube beginnt und sich fast 
gerade einwirts ausdehnt. Seine mediale (endstandige) Wand 
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wélbt sich nach aussen gegen das Lumen. Dies wird durch das 
Tuberculum membranae tympani (Pfh. Fig. 17) bewirkt, das 
unter Beibehaltung seiner lateroventral sehenden Stellung bei 
der Verlangerung des Ganges mit ihm nach innen geschoben 
worden ist. Es schliesst immer noch ein zellenreiches Binde- 
gewebe ein, worin der Hammergriff (Hgr. Fig. 50) im Heraus- 
differenzieren begriffen ist, und unmittelbar dorsalwirts von ihm 
hat der zu dieser Zeit relativ sehr grosse Processus brevis 
malleoli seinen Platz. 

Da der Paukenfellhécker nun lateralwarts durch den 
primiren Gehérgang und medialwirts durch die laterale Wand 
des tubo-tympanalen Rohrs umfasst wird, bildet er in diesem 
Stadium eine die beiden Gebilde von einander trennende, dicke, 
grésstentheils zellenreiche Bindegewebsschicht: diese setzt sich 
dorsalwirts in das den Hammergriff und den kurzen Hammer- 
fortsatz umschliessende Bindegewebe fort und lasst sich als 
primares Paukenfell bezeichnen. Das primare Paukenfell 
ist auch ventralwirts grésstentheils scharf abgegrenzt. Die 
ventrale Wand des Gehérganges verlingert sich namlich median- 
warts weiter als die iibrigen Winde. Sie lauft in der That in 
eine kurze, horizontal gestellte, solide Epithelplatte (Ggpl. 
Fig. 17) aus, welche mit ihrem etwas verdickten medialen 
Rande fast die gegeniiberliegende laterale Paukenhéhlenwand 
erreicht. 

Diese noch ganz unscheinbare Platte, deren Hervorwachsen 
offenbar mit der schiefen Stellung des Paukenfellhéckers in 
nahem Zusammenhang steht, ist die erste Anlage der epi- 
thelialen Gehérgangplatte, der Lamina epithelialis 
meatus, welche in der Folge eine wichtige Rolle in der Gehor- 
gangentwicklung spielt. 

Auch die aborale Gehérgangwand (Fig. 17 und 50) ver- 
lingert sich in dhnlicher Weise in eine kiirzere Platte, so dass 
fiir kiirzere Zeit (in diesem und dem folgenden Stadium) zu der 
horizontal gestellten eigentlichen Gehérgangplatte eine mit ihr 
zusammenhangende, frontal gestellte aborale kommt. 


Dorsal- und ventralwirts vom Gehérgange hat die Ohr- 
muschelgrube ihren friiheren Character im Ganzen_behalten. 
Thre ventrale Abtheilung ist dadurch, dass sich das Tuberculum 
antitragicum von der aboralen, das Tuberculum tragicum von 
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der oralen Seite entgegengewachsen sind, grésstentheils stark 
verengt worden. Nur am ventralen Ende ist sie wieder etwas 
melir offenstehend. 

Der nichst altere Fétus, 24 mm, Mod. XII (Fig. 18, 19), 
zeigt prinzipiell tibereinstimmende Verhaltnisse: eine noch ziem- 
lich gerade Ohrmuschelgrube (F. conch.), von deren mittleren 
Drittel ein hohler, primarer Gehérgang (pr. Gg.) medialwirts 
zieht. Seine ventrale (und in geringerem Grade auch seine 
aborale) Wand verlaingert sich in eine solide, an dem Proc. brevis 
(pr. br. Fig. 19) und dem Griffe des Hammers (Hgr.) entlang 
gehende Gehérgangplatte (Ggpl.). Alle drei Bildungen, die Ohr- 
muschelgrube, der primire Gehérgang und die Gehérgangplatte 
sindindessen vertieft bezw. verlingert worden. Insbesondere gilt 
dies von den beiden letztgenannten Gebilden. Ueber ihren Zu- 
wachs in diesen und den nichstfolgenden Stadien giebt unten- 
stehende Tabelle Auskunft. 


Tab. V. 


Grésste Liinge | 


| » Jehir - 
der Gehirgang Grisste Breite 
platte von der 


Grisste Liinge 


des primiiren Ge- 
No. des | Linge des P 


i hérganges an der der 
Modelles | Fétus oberen Wand ent- 
é prim. Gehir- Gehirgangplatte 
| lang gemessen ganges gemessen 
mm mm mm mm 

XI 21 = 0,33 8 == 0,33 = 0,34 
XI 24 = 82/49 = 0,42 OBS 
NI 24.4 $0 = 0,50 72/60 == 1,20 49/60 = 0,67 
XIV 31 77 44 = 0,92 = 111 = 0,51 
XV 50 = 1,00 == 1,86 43/40 <= 1,02 
XVI ol = ONS 88 49 == 1,97 60/49 == 1,19 


XVII 70 “6 = 1,64 == = 1,78 


: Etwa 5maliger  Etwa 7maliger  Etwa 5 maliger 
Summirung 
5 Zuwachs Zuwachs Zuwachs 


Dureh den Lingenzuwachs des tubo-tympanalen Rohrs einer- 
seits und diese Verlangerung des primaren Gehérganges und der 
Gehorgangplatte andererseits hat die letztgenannte sich mit ihrem 
medialen Ende ein wenig ventralwirts vom Endstiick des tubo- 
tympanalen Rohres geschoben. Die diinne zwischen der Gehdr- 
gangplatte und dem tubo-tympanalen Rohre liegende, dichtzellige 
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Bindegewebsschicht, welche eine Verlaingerung des _primiren 
Paukenfells medianwarts darstellt, bildet die erste Anlage des 
definitiven Paukenfells. 

Beim folgenden F é6tus 24,4 mm, Mod. XII (Fig, 20—22, 25) 
ist dieser doppelseitige Zuwachsprozess weiter fortgeschritten; 
die Gehérgangplatte (Ggpl. Fig. 21, 22) hat sich also noch 
weiter medianwirts unter das  tubo-tympanale Rohr ge- 
schoben und letzteres sich in grésserer Ausdehnung iiber die 
Platte gelagert. Die gegenseitige Anlagerung der unteren 
‘jusseren Wand der nunmehr platten Paukenhéhle und der Ge- i 
hérgangplatte hat somit bedeutend an Umfang gewonnen und 
damit ist das definitive Paukentell auf Kosten des primaren im 
gleichen Masse vergréssert worden (Fig. 21). 


Immer noch ist der laterale Theil der Gehérgangplatte | 
dicht an ihrer Verbindung mit primiren Gehérgange in 
nicht unbetrachtlicher Ausdehnung nicht durch die Pauken- 
hohle iiberlagert. Hier behalt der Paukenfellhécker sein friiheres 
Aussehen und zeigt sich in der Tiefe von niedrigen, rand- 
stindigen Epithelleisten umsaiumt (Fig. 21). In diese Leisten 
ist auch der aborale Theil der Platte aufgegangen. Diesem : 
freien Theil der Gehérgangplatte gegeniiber liegt immer noch 
der kurze Fortsatz des Hammers, wihrend der Hammergriff bis | 
zur halben Hohe des definitiven Paukenfells in seinem Binde- | 
gewebe steckt. 

Dieses Bindegewebe — die Membrana propria des Pauken- | 
fells — ist offenbar ein Umwandlungsprodukt des Paukenfell- 
héckers, dessen grésserer medialer Theil durch die sich iiber- 
einander schiebenden Gebilde, das tubo-tympanale Rohr und die a) 
Gehérgangplatte, gleichsam platt gedriickt worden ist. 


Die Ohrmuschelgrube (Fig. 25) ist durch das Einwachsen 
des Crus helicis (Cr. h.) umgestaltet worden. Statt ihrer | 
bisherigen fast geraden oder nur schwach S-férmigen Gestalt 
zeigt sie jetzt eine ausgeprigte S-formige. Sie besteht aus 4 
einer oberen und unteren vertikalen und einer mittleren fast 
horizontalen Abtheilung. Von diesen liegt die erstgenannte 
dorsalwarts vom Crus helicis und bildet eine missig tiefe Furche, 
die Cymba conchae (Cymb.); in die mittlere und tiefste, die 
Cavitas conchae (Cav.), éffnet sich der Gehérgang; die untere 
ist eine ganz schwache Furche, welche den Antitragus von dem ti 
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nur wenig entwickelten Tragus trennt; sie bildet die Anlage der 
Incisura intertra‘gica (I. inttr.). An der Grenze zwischen 
der unteren und der mittleren Abtheilung geht in der Ver- 
langerung der letztgenannten eine schwache Furche nach vorn, 
das Crus helicis (Cr. h.) von dem Tragus (Trag.) trennend; sie 
ist die erste Andeutung des Sulcus auris auterior (S. aa ). 
Auch der Sulcus auris posterior (S. ap.) tritt nun als eine 
die Cymba conchae abwirts verlangernde schwache Furche hervor. 
Er ist aber schon beim 17 mm Embryo (Mod. VIII) an- 
deutungsweise vorhanden. — Die Retroaurikularfurche (r. Af.) 
ist stark vertieft. 

31 mm Foétus, Mod. XIV (Fig. 24, 26, 27). Hier hat, 
wie im vorigen Kapitel hervorgehoben wurde, das tubo-tympanale 
Rohr eine mehr schief lateralwarts aufsteigende Richtung an- 
genommen, was wahrscheinlich darin seinen Grund hat, dass 
mit der fortschreitenden Verdickung der Schidelbasis die 
Schlundhoéhle nach unten gedrangt worden ist. 


Mit dieser Annahme im Einklange steht nun, dass hier das 
mediale Ende der Gehorgangplatte (Ggpl. Fig. 27) stumpf- 
winklig nach unten umgebogen ist, so dass diese Platte in zwei 
ungefahr gleich grosse Facetten, eine obere und eine untere, ge- 
brochen erscheint. Der umgebogene Abschnitt der Gehérgang- 
platte — ihre untere Facette — liegt der dusseren unteren 
Paukenhéhlenwand nach unten von der Impressio manubrii nahe 
an und begrenzt solchergestalt die untere Halfte des Paukenfells. 
Der nicht umgebogene Abschnitt, die obere Facette, liegt fast 
horizontal dem Griff und dem kurzen Fortsatze des Hammers 
nebst den beiden sie umfassenden Paukenhdhlenrecessen an. 
iiberragt sie aber lateralwarts (Ggpl. nt. Fig. 26). Diese obere 
Facette bildet mit ihrer auf drei Seiten (vorn, aussen und 
hinten) von niedrigen epithelialen Leisten umsiumten oberen 
Flache die Bekleidung des riickstandigen Theils des nunmehr 
ganz flachen Tuberculum membr. tymp. Der stumpfe Winkel 
zwischen den beiden Facetten schiebt sich in den gleichen 
Winkel zwischen der vorderen und der hinteren Paukenfelltasche 
einerseits und der Ausseren unteren Paukenhéhlenwand anderer- 
seits ein. 

Der primaire Gehorgang (pr. Gg.) ist jetzt in der Lange 
fast verdoppelt worden. Sein Epithel hat sich durch die Zu- 
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nahme der epitrichialen Schicht verdickt, wodurch das Lumen, 
namentlich am medialen Ende verengt, aber noch immer deut- 
lich zu erkennen ist. 


Die Ohrmuschelgrube (Fig. 24) ist nicht so stark S-formig 
wie im vorigen Stadium gebogen; durch die Vergrésserung des 
Tragus (Trag.) ist sie auch umgestaltet worden. Die Cavitas 
conchae (Cay.), sowie der Sulcus auris auterior {S.aa.) und die 
Incisura intertragica (I. inttr.) haben hierdurch offenbar an Tiefe 
gewonnen. Indem sich die genannten drei Vertiefungen an der 
Miindung des Gehérganges begegnen, erhilt diese einen ausge- 
prigt dreistrahligen Character. Auch der Sulcus auris posterior 
(S. ap.) markirt sich hier als eine dem Crus helicis (Cr. h.) 
gegeniiber beginnende, schief nach hinten und unten gehende 
Furche besonders kraftig. 

Fétus von 50 mm, Mod. XV (Fig. 28, 29, 51). Der 
primare Gehérgang (Gg. Fig. 29.51) ist unter Bewahrung seiner 
transversalen Hauptrichtung mit seinem inneren Ende etwas 
nach hinten abgelenkt worden. Seine vordere Wand ist durch 
eine schiefe Falte tief eingebuchtet. Hierdurch entsteht eine 
Art spiralige Drehung des Ganges, welche aber zufilliger Art 
zu sein scheint und mit der definitiven Torsion des dusseren 
Gehérganges um so weniger in Verbindung gebracht werden 
kann, als ihre Richtung eine dieser entgegengesetzte ist. 

Die Gehérgangplatte (Ggpl. Fig. 29, 51) bewahrt immer 
noch ihre stumpfwinklige Abbiegung in zwei Facetten. Da die 
Verlingerung des Gehérganges und des tubo-tympanalen Rohrs 
weiter fortgeschritten ist, ist aber an der Grenze zwischen der 
Gehérgangplatte uud dem primaren Gehiérgange eine neue 
Biegung, und zwar eine rechtwinklige, hinzugetreten. Indem die 
Platte mehr als doppelt so breit als der primadre Gehérgang ist, 
so macht letzterer nunmehr den Eindruck eines vom oberen 
Rande der Platte ausgehenden Stiels, ein Eindruck, welcher in 
den folgenden Stadien, wo der Breitenunterschied zwischen der 
Platte und dem Gange noch grésser geworden ist, immer deut- 
licher wird. Da im vorliegenden Stadium die Platte eine fast 
vertikale, der Gang eine ungefihr horizontale Stellung einnimmt, 
ist der Stiel gegen die Platte etwa in der Weise umgebogen, 
wie an einer Mauerkelle. 

Die untere Facette der Gehérgangplatte ist nunmehr die 
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grésste und zeigt eine zungenihnliche Form. Die obere Facette 
ist nach oben leicht konkav. Ihre nach oben etwas umge- 
bogenen Rinder sind die einzigen Ueberreste der im vorigen 
Stadium noch vorhandenen, sie umsiiumenden Epithelleisten, in 
welche auch der urspriinglich vorhandene aborale Theil der Gehér- 
gangplatte aufgegangen ist. In ibrem vorderen Abschnitte zeigt sich 
diese Facette durch den immer noch anliegenden kurzen Hammer- 
fortsatz besonders deutlich ausgehohlt. Lateralwirts iiberragt 
sie, aber nur recht wenig, die Spitzen der ihr anliegenden 
Paukenhohlenrecesse (Fig. 28). 

Mit den hier zu Stande gekommenen Veranderungen ist 
also der Paukenfellhécker in seiner urspriinglichen ver- 
schwunden Indem er fast ganzlich von der usseren unteven 
Wand der Paukenhoéhle tiberwachsen ist, zeigt er sich in eine 
bindegewebige Platte — die Membrana propria des Paukenfells — 
umgewandelt. Das recht dicke primire Paukenfell, welches eben 
aus dem Gewebe dieses Paukenfellhéckers bestand, ist durch 
dieses Ueberwachsen, das mit der Verlangerung der Gehirgang- 
platte in Verbindung steht, in das relativ diinne, definitive 
Paukenfell umgewandelt worden’). 

Dass hierbei das Material fiir die Membrana propria theil- 
weise auch aus dem umgebenden Bindegewebe stammt, kann bei 
der unscharfen Begrenzung des Paukenfellhéckers nicht ausge- 
schlossen werden. Dass aber der Paukenfellhécker das haupt- 
siichlichste Material abgiebt, diirfte schon aus einer Vergleichung 
der Fig. 17 mit Fig. 27 klar hervortreten. 

Bei der Vollendung der Anlage des definitiven Paukenfells 
ist in diesem Stadium an drei Seiten, vorn, unten und hinten, 
in einiger Entfernung von dem Rande der Gehérgangplatte ein 
Streifen zellenreiches Blasten entstanden, in welchem die 
zur Bildung des Annulus tympanicus fiihrende Verknécherung 
schon begonnen hat ”). 


') In diesem und den niichst folgenden Stadien findet sich in den 
Randpartien des Paukenfells zwischen der eigentlichen zellenreicheren und 
festeren Membrana propria und dem Paukenhihlenepithel ein lockeres 
Bindegewebe, welches, wenngleich es niemals den Character des peritym- 
panalen Gallertgewebes erreicht, die bei gewissen Autoren (vergl. pag. 525) zu 
findende Angabe zu erkliiren vermag, dass dieses Gallertgewebe auch in die 
Zusammensetzung des Paukenfells eingeht. 

2) Sowohl hier wie beim Fétus XV1, welcher sich in dieser Beziehung 
etwa auf derselben Entwicklungsstufe befindet, habe ich im Blastemringe 
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Ginzlich wird die Gehérgangplatte von der Paukenhéhlen- 
wand auch in der Folge nicht iiberlagert. Es bleibt namlich 
immer dicht am primaren Gehérgange ein Theil der Platte be- 
stehen, welcher an der Paukenfellbildung nicht Theil nimmt und 
also dem weit griésseren tympanalen Theil der Gehérgang- 
platte als ein nicht tympanaler Theil entgegentritt. Diese 
Sonderung, welche betreffs der Gehérgangplatte in der Folge 
eine nicht geringe Bedeutung gewinnt, liesse sich auch fiir den 
Paukenfellhécker aufstellen, indem sich auch sein lateraler Ab- 
schnitt in der Ausdehnung, in der er dem nicht tympanalen 
Theil der Gehérgangplatte entspricht, nicht an der Paukenfell- 
bildung betheiligt, sondern in die obere Wand des Gehérganges 
aufgeht. Eine besondere Bedeutung besitzt die Aufrechter- 
haltung eines solchen Gesichtspunktes fiir den Paukenfell- 
hécker nicht. 


Fétus von 51 mm, Mod. XVI schliesst sich auch in Be- 
treff der Gehérgangentwicklung recht nahe dem folgenden an. 
Es sind vor Allem die etwas geringeren Dimensionen, welche 


mehr als einen Verknicherungspunkt gefunden und zwar sind in beiden 
Féten im unteren hinteren Abschnitte auf der einen Seite drei getrennte 
Knochenstiicke, auf der anderen ein einziges laingeres Knochenstiick vor- 
handen. Dazu kommt konstant eine dem vorderen Ende des Ringes ent- 
sprechende unabhingige Verknicherung in der Gegend unter dem 
Meckel’schen Knorpel, 

Dieser Befund steht mit der neuerdings von Broman (1899) ge- 
gebenen Darstellung der Entstehung des Annulus tympanicus nicht ganz im 
Kinklange. Nach ihm soll derselbe nicht, wie bisher angenommen worden 
ist, durch Verschmelzung von drei Knochenpunkten gebildet, sondern im 
Anfange des dritten Monats als eine medial zugespitzte Deckknochenplatte 
unter dem Meckel’schen Knorpel angelegt werden und von der medialen 
Spitze dieser Platte ringfirmig auswachsen. 

Ich glaube indessen, dass diesen Verschiedenheiten kein grisserer 
Werth zugemessen werden kann, da der Blastemring offenbar einheitlich 
vorhanden ist und in ihm der Verknécherungsprozess in seinem ersten Auf- 
treten héchst wahrscheinlich individuelle Wechslungen zeigen kann. 

Dass es auch von dem zufiillig vorliegenden Stadium abhingt, ob 
der Prozess als mehr oder weniger einheitlich hervortritt, davon zeugen 
meines Erachtens auch die am schon angelegten Knochenstiick vorhandencn 
Einschniirungen, welche es recht wahrscheinlich machen, dass, wenn ein nur 
unbedeutend jiingeres Stadium vorgelegen hitte, die Zahl der selbst- 
stiindigen Knochenpunkte noch grisser gewesen wire. Mit anderen Worten 
das Auftreten multipler, aber bald zusammenfliessender Verknicherungen: 


im einheitlichen Blastemringe scheint mir am Wahrscheinlichsten zu sein, 
Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 5%, 40 


q 

| 

| 


600 J. Aug. Hammar: 


einen Unterschied begriinden und iiber dieselben giebt die 
Tabelle V. Auskunft. Ich gehe deshalb gleich zur Schilderung 
des Mod. XVII iiber, daes den Vorzug darbietet, sich auf einem 
weit besser erhaltenen Materiale, als das Mod. XVI zu griinden. 

70 mm Fétus, Mod. (Fig. 32, 52,53). Sowohl 
der primire Gehérgang (pr. Gg.), wie die Gehérgangplatte (Ggpl.) 
ist im Lingenzuwachs weiter fortgeschritten, jener aber etwas 
weniger als diese, so dass sich im dritten Monat (Fétus von 
21 mm — Foétus von 70 mm), wie sich aus der Tabelle ersehen 
lasst, der Gang etwa fiinf Mal, die Platte etwa sieben Mal ver- 
lingert zeigt. 

Die Zunahme der Gehérgangplatte in der Breite ist in der 
letzten Periode relativ noch grésser (1:149) als ihr Zuwachs 
in der Lange (1:1,12). Die Platte bildet nun eine am Unter- 
kreise etwas dickere, in der Mitte ganz diinne, rundliche 
Scheibe, welche an drei Seiten, vorn, unten und hinten, vom 
Paukenring umsiiumt ist, wihrend sie mit ihrem oberen 
Rande mit dem primaren Gehérgange zusammenhiingt. Sie liegt 
der unteren dusseren Paukenhdhlenwand dicht an und ist von 
ihr nur durch eine diinne, an Spindelzellen reiche Bindegewebs- 
schicht getrennt. Nach oben wird diese Membrana propria 
etwas dicker: hier liegt der Gehérgangplatte der Proc. brevis 
mallei gegentiber und ruft an ihr einen Eindruck hervor, dessen 
oberer Rand die sonst durch nichts markirte Grenze zwischen 
dem grossen tympanalen (Ggpl. ty.) und dem _ kleinen_ nicht 
tympanalen Theil (Ggpl. nt.) der Gehérgangplatte andeutet. 
Letzterer iiberragt die laterale Paukenhéhlenwand nach oben 
und ist vorlaufig, da sich die Schlafenbeinschuppe (Sqin. 
Fig. 52, 53) nur in threr ersten Anlage betindet, lediglich 
durch Bindegewebe von den oberen Abschnitten des Hammers 
und des Ambosses getrennt. 

Da die lateralen Wande der Paukenfelltaschen nunmehr 
fast in derselben Fiucht wie die iibrige laterale Paukenhohlen- 
wand liegen, ist auch die friiher an der entsprechenden Stelle 
der Platte vorhandene Biegung fast verschwunden, so dass 
die beiden Facetten nicht mehr mit Deutlichkeit zu unter- 
scheiden sind. 

Auch der Winkel, mit dem die Gehérgangplatte in den 
primiren Gehérgang iibergeht, ist nicht mehr so scharf wie 
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friher. Sein Uebergang aus einem rechten in einen stumpfen 
Winkel ist grésstentheils dadurch bedingt, dass die Richtung 
des primaren Gehérganges selbst nicht mehr eine rein horizontale, 
sondern eine medialwirts nach unten und hinten abweichende ist. 
Hierdurch bildet der Gehérgang auch mit dem Boden der 
Cavitas conchae einen Winkel und zwar einen nach unten und 
hinten offenen. Dies ist insofern von Interesse als der frag- 
liche Winkel die Anlage der Ausseren der beiden Knickungen 
bildet, welche der erwachsene Gehorgang in der Horizontal- 
ebene zeigt. 

Die schiefe Richtung nach riickwarts, mit welcher der 
Gang sich der Gehorgangplatte anfiigt, ruft ferner an der An- 
satzstelle einen anderen, nach vorn offenen Winkel hervor, 
welcher die zweite oder innere horizontale Gehérgangknickung 
praformirt. 

Die Gestalt des Gehérganges, welche bisher im Grossen 
und Ganzen eine mehr rundliche war, ist nun, der transversalen 
Form der Cavitas conchae und ihrer Verlingerung nach vorn, 
dem Sulcus auris anterior, entsprechend von oben nach unten 
abgeplattet. Nur in der Nahe der Miindung tritt eine durch 
die Incisura intertragica hervorgerufene Ausbuchtung der unteren 
Wand hinzu. 

Durch starke Wucherung seines Epithels ist der Gang in 
seiner medialen Halfte solid geworden. Die dussere Halfte be- 
halt ihr Lumen (Fig. 52). 

Der 110 mm Fétus, Mod. XVIII (Fig. 54, 54—56) lasst 
die hier geschilderte Gliederung der Gehérganganlage noch deut- 
licher hervortreten. Da der immer noch platte primaire Gehér- 
gang (pr. Gg. Fig. 34) nur wenig (im Verhaltniss 1: 1,26) und 
die Gehérgangplatte (Ggpl.) mehr als 2,5 Mal (im Verhiltniss 
1: 2,63) in der Breite zugenommen hat, tritt der Gang weit 
mehr als friiher als ein Stiel der Piatte hervor. Derselbe ist 
aber jetzt nicht mehr von der Platte winklig abgebogen, sondern 
liegt mit ihr, da er eine weit mehr abwirts geneigte Richtung 
als friiher angenommen hat, fast in derselben Ebene. 


Auch die Neigung des Ganges nach hinten ist offenbar 
starker, so dass er nunmehr nicht in einem und demselben 
Frontalschnitte in seiner ganzen Lange zu iibersehen ist. Durch 
diese ausgeprigt riickwirts gehende Richtung primaren 
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Gehérganges treten seine beiden Knickungen, sowohl die aussere 
(a. K. Fig. 34) am Boden der Cavitas conchae, wie die innere 
(i. K. Fig. 34), am vorderen Rande der Gehérgangplatte noch 
deutlicher hervor. 

Vom vorderen oberen Abschnitt der  Gehirgang- 
platte, dicitt oberhalb dem Eindruck des kurzen Hammer- 
fortsatzes und somit an der Grenze zwischen dem tym- 
panalen und dem nicht-tympanalen Theil der Platte, steigt an 
dem Halse des Hammers entlang, eine kleine epitheliale Leiste 
(Gr. 1. Fig. 34, 54) eine ganz kurze Strecke in die Héhe. Hier- 
durch bekommt man auf einigen Schnitten den Eindruck, als 
schliesse sich der primaire Gehérgang der lateralen Flaiche und 
nicht dem oberen Rande der Gehérgangplatte an, was indessen 
nicht der Fall ist (vergl. Fig. 54 mit Fig. 34). 

Diese auch in den nachstfolgenden Stadien wiederzufindende 
Leiste, welche die Abgrenzung des tympanalen ‘Theiles der 
Platte von dem nicht tympanalen erleichtert, nenne ich Grenz- 
leiste. Sie ist von Bedeutung, da aus ihr die Epidermisbe- 
kleidung der Membrana flaccida hervorgeht. 

Im primaren Gehérgange (pr. Gg. Fig. 54, 55) sind die 
centralen Zellen des inneren, noch soliden Abschnittes in Ver- 
hornung begriffen. Da sie gleichzeitig in ihrem Zusammen- 
hange gelockert worden sind, ist hier das Wiederauftreten eines 
Lumens vorbereitet, wodurch der ganze primire Gehérgang 
wieder den Character eines Hohlgebildes bekommen wird. 

Gleichzeitig hiermit ist auch die Haarbildung eingeleitet 
worden und zwar sind Haarkeime fast in der ganzen Linge des 
Ganges (in der unteren Wand schon jetzt etwa bis dahin, wo 
der Knorpel aufhért) zu sehen. Nur das innerste Ende des 
Ganges ist noch von Haarkeimen frei. Von der Gehorgangplatte 
aus findet keine Haarbildung statt. 

Das aAussere Ohr hat nun auch eine obere Abgrenzung er- 
halten. Die Retroauricularfurche, welche dasselbe bisher nur an 
seinem hinteren und unteren Umfange umgab, ist nun auch an 
dem oberen Rande entlang hervorgedrungen, wodurch die Ohr- 
basis ihre definitive Abgrenzung erhalten hat. Die Fossa 
triangularis ist noch nicht zusehen und die Fossa scaphoidea ist 
nur ganz schwach angedeutet; die letztere scheint ganz selbst- 
stindig, ohne Zusammenhang mit den aus der Ohrmuschelgrube 
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hervorgehenden primaren Furchen — der Incisura intertragica, 
der Cavitas und der Cymba conchae — zu entstehen. Sowohl 
diese wie der sekundére aber im Zusammenhange mit den 
vorigen entstandene Sulcus auris anterior und Sulcus posterior 
sind durch die bedeutende Verbreiterung der umgebenden Theile, 
des Tragus, des Antitragus und des Crus helicis, stark verengt 
worden. 

Ueber dieses Stadium hinaus habe ich die Entwicklung des 
jiusseren Ohres nicht verfolgt. 

Beim 150 mm Fétus, Mod. XIX (Fig. 40, 57—59) be- 
halt der aAussere Theil des Gehérganges seine absteigende 
Richtung bis an die erste Knickung (& K. Fig. 40) bei. Durch 
eine Aussackung der schmalen Vorderwand unmittelbar nach 
innen vom Tragus ist diese erste Gehérgangknickung mehr als 
friiher markirt; die Richtung dieses ersten Theils des Ganges 
ist hiermit auch eine etwas nach yorn geneigte geworden. 

Der innere Theil des primiren Gehérganges mit der Ge- 
hérgangplatte ist mit der Paukenhdhle in eine fast horizontale 
Stellung iibergetreten. Der somit zwischen dem ausseren und 
dem inneren Theil primiren Gehérganges  entstandene 
Winkel ist indessen nur von voriibergehender Bedeutung; bei 
erfolgter Aufrichtung der Paukenhdéhle im nachsten Stadium ist er 
schon wieder ausgeglichen. Der innere Abschnitt des primaren 
Gehérganges wird nunmehr durch eine eingewachsene Ver- 
langerung der Schlifenbeinschuppe, ihren Gehérgangtheil, von 
den Gehdérknéchelechen getrennt (Fig. 57—59). Diese Ver- 
lingerung grenzt sich indessen gegen die Gehérgangplatte 
ab, so dass dieselbe nur von Bindegewebe iiberlagert ist. 

Der primaire Gehérgang (pr. Gg. Fig. 57, 58) besitzt nun 
in seiner ganzen Linge ein Lumen, und der Verhornungs- und 
Autlockerungsprozess hat sogar auf den lateralen Theil der 
Gehérgangplatte tibergegriffen. 

Ganz unabhingig hiervon ist im tympanalen Theil der 
immer noch diinnen Platte und zwar in der Partie des ver- 
dickten Randes, welche am meisten nach unten innen hin liegt, 
ein spaltenformiges Lumen im Entstehen. Hier sind die 
centralen Zellen der Platte derart auseinandergewichen, dass ein 
beschrankter Theil derselben in zwei Blatter gespalten ist. Der 
ibrige und grésste Theil der Gehdrgangplatte ist immer 
noch solid. 
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Die Grenze zwischen der Gehérgangplatte und der Mem- 
brana propria des Paukenfells ist eben. Sonst ist die Platte an 
ihren gegen das Bindegewebe sehenden Flachen (hauptsichlich 
in mediolateraler Richtung) gerippt; zwischen die Epidermis- 
leistchen schieben sich Bindegewebsleistchen ein. Da nun der 
primare Gehérgang in seiner ganzen Linge reich mit Haar- und 
Driisenkeimen besetzt ist, wihrend die haar- und driisenlose 
Gehdrplatte, wo sie sich nicht an der Bildung des Paukenfells be- 
theiligt, eine gerippte Oberflache besitzt. treten diese beiden Gebiete 
zu einander in einen das ganze Leben hindurch danernden struk- 
turellen Gegensatz. 

In der Nihe des vorderen Randes der Gehérgangplatte 
tritt die Grenzleiste deutlich hervor. Nach oben aussen von 
dem durch den Processus brevis bewirkten Eindruck anfangend, 
zieht sie an der Grenze zwischen dem tympanalen und dem 
nicht tympanalen Theil der Platte entlang, medialwairts und nach 
vorn, um in den verdickten vorderen Rand iiberzugehen, mit 
welchem sich die Platte zwischen die vordere Paukenfelltasche 
und den Paukenring hineinschiebt. In ihren hinteren zwei Dritteln 
ist die Grenze zwischen dem tympanalen und dem nicht tym- 
panalen Theil der Platte weniger hervortretend und nur 
durch eine ganz schwache, nach oben konvexe Biegung an- 
gedeutet. 

Der 190 mm Foétus, Mod. XX (Fig. 35, 60—62) zeichnet 
sich vor Allem dadurch aus, dass die Gehérgangplatte ein Lumen 
bekommen hat, welches mit demjenigen des primiren Gehdor- 
ganges kommunicirt (Fig. 60—62). 

Die schon im vorigen Stadium eingeleitete Spaltung der 
Gehorgangplatte in zwei Blatter ist also jetzt vollzogen. Im 
tympanalen Theil (Gg. rec.) bildet das obere innere Blatt die 
Epidermisschicht des Paukenfells, und das untere aussere Blatt, 
welches sich gegen das den Reichert ’schen Knorpel und die 
Parotisdriise einschliessende Bindegewebe stiitzt, bekleidet den 
medialen Abschnitt des Gehérgangbodens Da die Blatter konkave 
Flachen gegen einander kehren, bekommt der zwischenliegende 
Raum, der Recessus meatus auditorii ext., eine linsen- 
formige Gestalt, welche insofern unregelmiassig ist, als der 
weiteste Theil etwas nach aussen von der Mitte des Paukenfells 
liegt. Gegen die Uebergangsstelle zwischen dem tympanalen 
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und dem nicht tympanalen Theil der Gehérgangplatte hin, ndhern 
sich die Wainde wiederum, und zwar tragt hierzu bei, dass die 
obere Wand durch den Processus brevis ‘pr. br. Fig. 60) ein- 
gedriickt wird. Die nach vorn und aussen davon liegende Grenz- 
leiste ist durch Spaltung von dem Lumen aus in eine Rinne — 
die Grenzrinne — umgewandelt worden. 

Die im nicht tympanalen Theil der Gehérgangplatte ent- 
standene Lichtung (Gg. int ) ist weit schméiler und mehr spalten- 
formig. Die untere Wand bildet ohne scharfe Grenze eine Fort- 
setzung des aus dem tympanalen Theil hervorgegangenen Boden- 
theils; die obere Wand bildet mit der Ausseren Paukenfellflache 
einen nach unten offenen, stumpfen Winkel. 

An der unteren Wand des primiren Gehérganges ist eine 
schon im vorigen Stadium in Bildung begriffen gewesene Aus- 
sackung entstanden (s. obl. Fig. 60, 61). Dieselbe hat den 
Character einer Rinne, welche am Anfange der inneren Knickung 
des Ganges vom schmalen vorderen Rand desselben ausgeht und 
gewissermassen eine Verlingerung dieses Randes darstellend, 
schief nach hinten und innen zieht, um, ehe sie den hinteren 
Rand erreicht, zu verschwinden. In ihrem Verlauf folgt sie der 
kleinen Santorini’schen Incisur, in welche sie sich zwischen 
der Mittelspange und dem Basalstiick des Gehédrgangknorpels 
einschiebt. Diese Rinne, welche fiir das Zustandekommen der 
Torsion des Gehérganges Bedeutung hat, nenne ich die schiefe 
Gehérgangfurche, Suleus obliquus meatus. 

Das aus dem nicht tympanalen Theil der Gehérgangplatte 
hervorgegangene Mittelstiick des definitiven Gehérganges, sein 
intermediiarer Theil, (Gg. im.) wie ich dieses Stiick in 
der Folge nennen will, ist sein engster Theil. Von hier ab 
weichen die obere und die untere Wand des Gehérganges nach 
aussen immer mehr aus einander, wie ja auch der Rec. meatus 
nach innen zu an Weite gewinnt. Es ist somit die kapillare 
quere Spalte, die nach Urbantschitsch und Schwalbe 
(vergl. oben p. 586 u. 587) einen trichterformigen dusseren Theil 
mit einem umgekehrt trichterformigen inneren Theil des Ge- 
horganges verbindet, schon auf dieser Entwicklungsstufe vorhanden 
Nur ist die Trichterform eigentlich nur an den Frontalschnitten 
zu sehen; in der That liegen, wie schon beschrieben worden, 
andere Formenverhiltnisse vor: fiir den inneren Abschnitt die 
Linsenform, fiir den ausseren die Keilform, 
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Es hat sich somit in diesem Stadium das erste 
Mal inder Entwicklung die Lichtung des Gehdér- 
ganges bis zum Paukenfell erstreckt, indem das 
selbstandig entstandene Lumen der Gehérgangplatte 
mit dem schon primar vorhandenen des primaren 
Gehorgangesin Verbindung getretenist. Hierdurch 
ist der definitive Gehérgang gebildet worden; er giebt 
aber wahrend der ganzen folgenden Fétalzeit durch 
seine Configuration von seiner Entstehungsweise 
Zeugniss. 

Entwicklungsgeschichtlich besteht er aus drei Abschnitten: 

1. einem dusseren, welcher dem primiren Gehérgange ent- 
stammt und durch das Vorhandensein von Haaren und Driisen 
in der ganzen Wand nebst Knorpeln im Boden characterisirt ist, 
sowie an der Decke den Gehérgangtheil der Schlafenbeinschuppe 
einschliesst ; 


2. einem inneren, welcher dem tympanalen Theil der 
Gehérgangplatte entstammt, vom Paukenfelle und dem _ ent- 
sprechenden Theil des membranésen Bodens begrenzt wird und also 
als Recessus meatus zu bezeichnen ist; 


3. einem kleinen intermediadren, der aus dem _ nicht 
tympanalen Theil der Gehérgangplatte hervorgeht und als ein 
nach aussen vom Paukenfell gelegenes, haar- und driisenfreies 
und zu dieser Zeit noch rein membrandés-wandiges Gangstiick 
zu erkennen ist. 


Es entbehrt nicht des Interesses hier, einen Vergleich 
zwischen der soeben gegebenen Darstellung, wie sie im Langs- 
durchsehnitte, Fig. 60, ihre Beleuchtung findet, und der Schilderung 
anzustellen, die Schwalbe, (1898) mit seiner Figur 30 (eben- 
falls nach einem 7 monatlichen Foétus) illustrirt'). In beiden 
Abbildungen zeigt der Gehérgangboden eine knorpelige und eine 
hautige Abtheilung, wie es ja auch Schwalbe schildert. Jene 
entspricht dem primiren Gehérgange, diese, welche ich nach 
Symington und Schwalbe Lamina tympanica fibrosa 
nenne, in ihrer Ausdehnung sowohl dem tympanalen, wie dem 


1) Dabei ist zu beachten, dass in meiner Fig. der Tragus (Trag) vom 
Messer tangirt worden ist, so dass die ,,Trichterform“ des knorpeligen Gehor- 
ganges erst dann hervortritt, wenn man sich dieses Tragusstiick entfernt 
denkt, 
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nicht tympanalen Theil der epithelialen Gehérgangplatte. Die 
beiden Abtheilungen begegnen sich in den beiden Abbildungen 
unter einem nach unten offenen stumpfen Winkel. Dieses 
sowohl wie die damit im Zusammenhang stehende grosse Enge 
des intermediiren Abschnittes des Gehérganges ist indessen 
nur ein tibergehendes Verhaltniss, das bei vélliger Entfaltung 
des Lumens verschwindet. 

Die obere Wand hingegen zeigt im vorliegenden Stadium 
nicht, wie Schwalbe angiebt, zwei, sondern drei Abtheilungen, 
was gewissermaassen auch aus Schwalbe’s Fig. zu entnehmen ist. 
Zwischen der Superficies meatus squamae, die in diesem Stadium 
auf den Bereich des ausseren Gehérgangabschnittes beschrinkt ist, 
und dem Paukenfell, welches das innere obere Blatt des tympanalen 
Theiles der Gehérgangplatte in sich aufgenommen hat, liegt 
nimlich ein intermediires, dem nicht tympanalen Theil recht 
genau entsprechendes Gebiet, wo die Haut des Ganges dem 
Gallertgewebe direct anliegt, das die Gehdrknéchelchen umhiillt 
und den Prussak’schen und den unteren Schuppenraum pra- 
formirt'). Der hierin zwischen dem 7monatlichen und dem 
reifen Fétus bestehende Unterschied (siehe mehr dariiber unten) 
scheint Schwalbe entgangen zu sein. 

Beim 225mm Foétus, Mod. XNXI, (Pig. 38, 38a, 39, 
63—65) hat sich die Lichtung des Gehérganges bedeutend er- 
weitert. Der aussere knorpelige Theil (Gg. a Fig. 38a.) hat 
einen rundlichen Querschnitt erhalten. Hierbei ist aus dem 
vorderen Rande des bisher platten Ganges eine vordere Wand 
geworden. Die Verlangerung dieses Randes auf die untere Wand, 
der Sulcus obliquus, hat sich gleichfalls erweitert und tritt nun 
als der tiefste Theil des Gehérgangbodens hervor. Die vordere Wand 
wird auf solche Weise medialwirts zu einer unteren Wand und 
diese auf Grundlage des Suicus obliquus meatus entstandene 
Drehung des Ganges bleibt in der Folge bestehen. 

Der intermediire Theil des Gehorganges (Gg. im. Fig. 38 a) 
ist namentlich in der mediolateralen Richtung, vergréssert worden 
und geht allmahlicher als friiher in den dusseren knorpeligen 
Theil tiber. Sein Lumen ist immer noch eine quere Spalte. die 
aber bedeutend mehr offenstehend ist, als sie es friiher war. Die 


1) Schwalbe’s Figur erweckt die Vorstellung, dass der epitympanale 
Raum schon vorhanden gewesen ist, was wohl nicht gern der Fall sein kann. 
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obere Wand hat den Charakter einer unregelmassig vierseitigen 
Platte mit einem, wo sie unter nach unten offenem stumpfem 
Winkel vom Paukenfell abgeht, medianen und einem lateralen 
Rande, der den Uebergang in die Aussere Abtheilung vermittelt. 
Diese beiden Rander konvergiren nach vorn; die andern beiden, 
der vordere und der hintere, sind frei und konvergiren nach 
aussen. Ueber den lateralen Rand dieser Wandfliche hat sich 
nun der innerste Theil der verbreiterten Superficies meatus gelagert 
(Fig. 683—65): von den beiden inneren Ecken wird die vordere 
vom vorderen Ende des ebenfalls in der Breite gewachsenen 
Paukenrings, und zwar von der Spina post. (Sp. p. Fig. 38a) 
iiberdeckt: die hintere Ecke wird vom hinteren Ende des Pauken- 
rings iiberdeckt, der iibrige Theil der Wand des intermediiren 
Gangabschnittes ist rein membrandés. 

Die aussere Paukenfellflache ist noch ziemlich flach; ein 
Umbo ist nur andeutungsweise vorhanden. Die dureh den Proc. 
brevis bedingte Einbuchtung (pr. br. Fig. 38a) und die Grenz- 
rinne (Gr. r.) sind deutlich sichtbar. 

Die untere Wand des Gehérganges liegt in simmtlichen 
seinen Abschnitten fast in einer und derselben, lateralwiarts etwas 
ansteigenden Ebene, welche nach oben schwach konvex ist. Nur 
an der Uebergangsstelle zwischen dem intermediiren und dem 
iusseren Abschnitte macht sie eine etwas mehr markirte, nach 
oben konvexe Biegung. 

Die folgenden drei F6ten von resp. 260, 280und 330mm, 
Mod. XXTI—XXIV, bieten, was den dusseren Gehérgang anbe- 
trifft, nur das mehr Bemerkenswerthe dar, dass bei ilinen allen 
ein deutlicher Umbo ausgebildet ist. (Ueber die Lingenverhaltnisse 
des Ganges im Mod. XXIV siehe unten.) 

Ferner ist die Pars squamosa mit ihrem Gehdérgangtheil 
immer mehr medianwirts gedrangen, wodurch sie den inter- 
mediiren Theil des Gehérganges, dessen obere Wand in dem- 
selben Maasse ihren friiheren membranésen Character einbiisst, 
in einer immer grésseren Ausdehnung iiberlagert. Sonst sind die 
Verhiltnisse mit den zuletzt beschriebenen prinzipiell iberein- 
stimmend. 

Beim 560 mm Fétus, Modell XXV, ist das Einwachsen 
des Gehdérgangtheils der Schlifenbeinschuppe insofern abge- 
schlossen, als dieser Theil nun an der Umrandung des Pauken™ 
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fells theilnimmt (Fig. 66, 67). Er liegt dem Hammer und dem 
Amboss dicht an; der intermediire Theil des Gehérganges ist 
von oben ganz durch Knochen bedeckt. 

Wie schon im vorigen Kapitel dargelegt worden, ist ferner 
der Prussak’sche Raum (P. R. Fig. 66) als eine ‘in diesem 
Kalle) vom Rec. tymp. anterior ausgehende Aussackung angelegt. 
Indem sich diese Aussackung mit ihrer lateralen Fiche gegen 
die inzwischen etwas abgetlachte Grenzrinne (Gr. r. Fig. 66) legt, 
nur durch ein recht lockeres, reichlich vaskularisirtes Binde- 
gewebe von ihr getrennt, entsteht nach vorn und oben von 
kurzem Hammerfortsatz ein neuer, kleiner, mit freien Flachen 
versehener Paukenfellbezirk — die Pars flaccida (m. fle. 
Fig. 66), welche also den zuletzt gebildeten Theil des Paukenfells 
bildet Ihre Anlegung gehért der letzten Periode des Fétallebens 
an, was ich gegeniiber den Angaben einiger Lehrbiicher (Kélliker 
QO Schultze, Kollmann), dass sie ,erst mit der letzten 
Entwicklung der Paukenhéhle nach der Geburt ganz deutlich 
wird‘, hervorheben michte. 


Das Modell (Fig. 46) stellt einen vergrésserten Ausguss 
des Gehérganges dar. Es ist von Interesse, diesen Ausguss mit 
dem eines erwachsenen Gehérganges (lig. 48) zu_ vergleichen, 
da sich hierdurch werthvolle Aufschliisse iiber die folgende Ent- 
wicklung gewinnen lassen. An beiden sind die Paukenfellflache und 
die nach aussen davon vorkommenden Knickungen (i. K. und &. K.) 
unschwer festzustellen. Aber nicht nur in den Dimensionen, 
sondern noch mehr in den Proportionen zwischen den ver- 
schiedenen Abtheilungen des Ganges bieten die zwei Ausgiisse 
augenfallige Verschiedenheiten dar. 


Beim Erwachsenen zeigt der Gang im allgemeinen eine 
ziemlich gleichformige, trichterahnliche Verschmalerung einwarts. 
Beim Fétus hingegen ist eben der Recessus meatus (Gg rec.) 
der breiteste Theil des Ganges. An den Rand des scheiben- 
formigen Ausgusses setzt sich der iibrige Theil des Ganges wie 
eine Art kurzen, rundlichen, S-férmig gekriimmten Stieles an, 
ganz wie bei mehreren der nichst jiingeren Stadien geschildert 
worden ist. 


Die Membrana tympani und mit ihr der boden des Recessus 
meatus haben schon etwa ihre definitiven Maasse erreicht — nur 
die Héhendimension des Recessus ist durch die mehr horizontale 
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Stellung des Paukenfells niedriger als beim Erwachsenen. Der 
ganze folgende Zuwachs des Ganges betriffit somit eigentlich nur 
seine fusseren zwei (embryonalen) Abschnitte. An dem 
gusse des fitalen Ganges betragt die gesammte Lange dieser 
Abschnitte, vom oberen Rande des Paukenfells am Dache entlang 
gemessen. etwa *’/i0 = 8 mm, beim Erwachsenen etwa 24 mm, 
Die Breite des ersteren Modells etwa an der Mitte gemessen ist 
ungefihr *°/1o = 3,5 mm, die des letzteren ungefihr 8.5 mm, 
d. h. durch diesen spiteren Zuwachs werden die betreffenden 
Gangabschnitte in der Linge 3 Mal, in der Breite fast 2,5 Mal 
vergrossert. 

Die Grenze zwischen dem intermediiren und dem dusseren 
Absehnitte des Gehérganges lisst sich als die innere Grenze der 
Haar-Driisenregion feststellen. Zwar kommen in den spateren 
Embryonalstadien vereinzelte Haar- und Driisenkeime ausmahms- 
weise auch am dussersten Theil des intermediiren Abschnittes 
vor; eine nennenswerthe Triibung oder Verschiebung der 
Strukturgrenze der Gehérganghaut rufen sie aber nicht hervor. 

Diese Strukturgrenze fallt am Boden des fétalen wie des 
erwachsenden Gehérganges recht genau mit der inneren Grenze 
des knorpeligen Ganges zusammen, wo sie ja auch vom Anfange 
an lag. 

An der Gehérgangdecke wiederum wird diese Strukturgrenze 
am fétalen Modelle durch eine schwache Firste, welche etwas 
schief nach vorn innen zieht, angedeutet, und die nach innen 
davon gelegene unregelmassig viereckige Flache (Gg. im. Fig. 46) 
ist dieselbe von der in Betreff des Mod. XXI die Rede war. 
Diese Flache — das Dach des intermediiren Gehérgangabschnittes 
-—~ wird etwa von der inneren Halfte des Superticies meatus be- 
deckt, welche solchergestalt mit ihrer ausseren Hilfte der oberen 
Wand des dusseren Abschnittes des Gehdrganges anliegt. 

Keim Erwachsenen stellt es sich mit diesem oberen Theil 
der Strukturgrenze insofern etwas schwieriger als die Angaben 
der Autoren dariiber recht verschieden lauten Wiahrend einige 
wie Alzheimer (1888) und Koélliker (1889) diese Grenze 
auch hier mit der Trennungslinie zwischen dem knorpeligen und 
dem knéchernen Gehorgange zusammenfallen lassen, geben andere 
an, dass sich das Gebiet der Haare und Driisen hier mehr oder 
weniger konstant bis an den oberen Rand des Paukenfells  er- 
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streckt. So Kessel (1872), Schwalbe (1898), Stéhr (1901), 
Szymonowicz (1901). Schwalbe und Szymonowicz pra- 
cisiren das Gebiet des Daches des knéchernen Gehirganges, wo 
die Haut die gewohnliche Beschatfenheit der diusseren Haut besitzt, 
dahin, dass es der Superticies meatus des Schuppentheils 
entspricht. 

Es ist nun leicht, durch einfache mikroskopische Inspektion 
festzustellen, dass Haare nicht bis an den oberen Rand des 
Paukenfells vorkommen und die Untersuchung mikroskopischer 
Schnitte hat es mir bestitigt, dass sich immer ein haar- und 
driisenfreier Bezirk’) auch am Dache zunichst dem Paukenfelle 
findet. Dieser Bezirk erstreckt sich auch beim Erwachsenen 
iiber etwa die innere Hilfte des knéchernen Daches. Dadurch 
aber, dass dies meistens weiter lateralwirts reicht als der 
knécherne Boden, tritt die Strukturgrenze der Haut bisweilen 
als eine fast in einem und demselben Sagittalplane gelegene 
ringformige Linie hervor. Andere Male ist diese Ringlinie mit 
ihrem oberen Ende etwas nach innen geneigt (Tig. 48). d. h. 
die Strukturgrenze liegt am Dache weiter einwirts als am 
Boden. 

Also nicht nur, dass sich der aus der Gehirgangplatte 
hervorgegangene Bezirk noch beim Erwachsenen sowohl am 
Dache wie an den Seitenwinden und am Boden des Gehérganges 
durch ahnliche Strukturverschiedenheiten wie beim Foétus kund- 
giebt, so hat die Strukturgrenze auch am Dache so ziemlich 
ihre urspriingliche Lage zu der Umgebung bewahrt, indem sie 
die Superficies meatus ungefihr in ihrer Mitte kreuzt. Mit 
anderen Worten, die zwei Strukturgebiete der Haut scheinen bei 
dem postfotalen Zuwachs mit den ihnen anliegenden aAusseren 
Winden des Gehérganges ungefaihr Schritt zu halten. 

Der Zuwachs in der Linge, welcher dem Gesagten zufolge 
ein wichtiges Moment in der Umwandlung der fotalen in die 
bestehen bleibende Gehdrgangsform ist, scheint schon am Schlusse 


‘) Die Cutisleistchen kommen in diesem Bezirke auch beim Erwachsenen 
vor und zwar mit in der Hauptsache liingsgehender Richtung, nur sind sie 
spirlicher und unregelmiissiger als beim Fitus. Sie diirfen nicht, wie es 
bisweilen geschehen zu sein scheint, mit circuliiren Faltungen der Ober- 
haut, welche ich konstant gefunden habe und die wahrscheinlich mit dem 
eigenthimlichen Regenerationsmodus des Gehérgangepidermis zusammenbingt, 
verwechselt werden. 
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des Fotallebens eintreten zu kénnen. Es zeigt wenigstens das 
ilteste meiner Stadien, der reife Fétus, Mod. XXVIb — 
in geringerem Masse auch Mod. XXIV — einen Gehdrgang, 
welcher den hier zuletzt geschilderten nicht unbetrachtlich an 
Linge iibertrifft (S mm beim Mod. XXV, 11,5 mm beim Mod. 
und 14 mm beim Mod. XXVIb). scheint hier fast 
ausschliesslich die déussere Abtheilung des Ganges in der Linge 
gewachsen zu sein, wihrend sich die intermediire nnd die innere 
ungefihr gleichartig verhalten. Auch in der Breite ist die 
iussere Abtheilung gewachsen, und namentlich hat dieses ihre 
innere Halfte gethan, so dass ihr Uebergang in die intermediare 
Abtheilung nicht so unvermittelt als sonst, sondern unter all- 
miihlicher Erweiterung des sagittalen Durchmessers erfolgt. 

Inwiefern diese Verhiltnisse in die sich postfotal ab- 
spielenden Verainderungen in der Gestaltung des dusseren Gehor- 
ganges hiniiberfiihren, ist mir wegen Mangel an néthigem Ver- 
gleichsmateriale nicht méglich zu entscheiden '). 


Ks hat nicht im Plane meiner vorliegenden Studien gelegen, 
die Entwicklung des iusseren Ohrs zu verfolgen. Bei dem 
Zusammenhange, der sich zwichen derselben und derjenigen des 
iiusseren Gehorganges findet, habe ich es aber nicht vermeiden 
kénnen, auch die Entwicklungsgeschichte der Obrmuschel zu 
streifen, und da meine Ergebnisse in einigen Punkten geeignet 
erscheinen, vorhandene Meinungsdifferenzen zu beleuchten. muss 
ich zum Schlusse auch diesem Gegenstande ein paar Worte 
widmen. 

Ich hebe also erstens hervor, dass meine Untersuchungen 
keinen Zweifel dariiber gestatten, dass die Fossa conchae (..angu- 
laris*) direct aus der ersten Schlundfurche stammt. Es zeugt 
datiir u. A., dass sich die typische Configuration der Schlund- 
furche auch an der Muschelgrabe, dort, wo der Gehérgang zur 
Entwicklung kommt, wiederfinden lisst. 


1) Bei den fltesten der untersuchten Féten kommen im_ ijiusseren 
Gehirgange regelmissig abgestossene Epidermisschippchen vor; niemals 
fiillen sie aber das Lumen yillig aus. Da es sich hier um mit Alkobol- 
Aether behufs der Celloidineinbettung behandeltes Material handelt, liisst 
sich indessen die urspringlich vorhandene Menge von Vernix caseosa nicht 
mit Sicherheit bestimmen, weshalb ich auf diesen Punkt hier nicht niiher 
eingehe, 
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Meine Ergebnisse bestatigen somit in diesem Punkt His’ 
(1885) gleichlautende Angaben Gradenigo (1858) gegeniiber, 
welcher die erste epidermoidale Kiementasche sich  schliessen 
lisst, ausgenommen am unteren Ende, wo sie zum Meatus 
auditorius externus wird. Die Fossa conchae ist nach ihm eine 
im Gebiete der ersten Furche sekundiir entstandene Bildung. 

Da sich diese Angabe Gradenigo’s nicht bestatigt, hat 
dies zur Folge, dass das Schicksal der Auricularhécker auch 
nicht das von ihm angegebene sein kann. Sie gehen also nicht 
in die Bildung des Bodens, sondern in die der vorderen und 
hinteren Begrenzung der Ohrmuschelgrube ein. Auch hierin 
besteht also die Hissche Darstellung zu vollem Rechte. 


Obgleich ich also den von den Auricularhéckern unab- 
haingigen Ursprung, welchen Gradenig o den linglichen Wiilsten, 
der Helix mandibularis* und der ,Helix hyoidalis*, zuschreibt, 
nicht anerkennen kann, glaube ich doch, dass sich seine Dar- 
stellung von zwei solehen Wiilsten als Ursprungsstellen des 
Ohres naher an die natiirlichen Verhiltnisse anschliesst als die 
gewohnlichen, yon den Auricularhéckern ausgehenden Schil- 
derungen. 

So weit meine Erfahrung reicht, sind die Auricularhécker 
nicht so scharfe und prominente Gebilde, wie sie die gewOhnlichen 
Abbildungen darstellen. Beim 17 mm Embryo ist die Ohrmuschel- 
grube von zwei linglichen Erhebungen, einer oralen und einer 
etwas schwicher hervortretenden aboralen begrenzt, aus welchen 
‘rhebungen einzelne Auricularhécker nur sehr undeutlich her- 
vortreten. Es will mir somit scheinen, als wiiren einerseits die 
Auricularhécker in diese Wiilste aufgegangen und als ginge die 
Ohrbildung wenigstens bis zu einem gewissen Grade aus einer 
Neugliederung dieser Gebilde hervor *). 

Da hier indessen ein fiir die Beleuchtung dieser [rage 
allzu sparliches Material vorliegt, und es wohl méglich ist, dass 
es sich in meinen Fallen nur um besonders ungiinstige indi- 
viduelle Variationen handelt, will ich den hier aufgeworfenen 


®) Vielleicht liegt in einem solchen Verhiiltniss die Erklirung der 
augenfilligen Meinungsdifferenzen der drei Forscher (His, Gradenigo, 
Schwalbe), welche das Schicksal der verschiedenen Hicker niher ver- 
folgt haben. (Vergl, die von Schwalbe (1598 p. 129) gegebene ta- 
bellarische Zusammensteiling 
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Gesichtspunkt keineswegs urgiren. Ich méchte nur be- 
merken, dass die gewohnliche, von den Auricularhéckern aus- 
gehende Darstellung in welcher diese Hocker als Bildungen von 
grosser Selbststandigkeit, die sich iiber einander schieben, mit 
einander verwachsen u. s. w. behandelt werden, etwas Gekiinsteltes 
an sich hat. Sind sie doch nichts Anderes als schwache Ver- 
dickungen einer einheitlichen subepidermoidalen Bindegewebs- 
schicht ! 

Bei meiner Untersuchung habe ich — gewissermassen im 
Gegensatz zu den oben genannten Forschern auf dem Gebiete 
der Ohrmuschelentwicklung meine Aufmerksamkeit weniger auf 
die Auricularhécker, als die mit der Entwicklung des dusseren 
Gehérganges in nachstem Zusammenhange stehenden Ver- 
tiefungen der lateralen Obertliche des Ohrs gerichtet. In Bezug 
hierauf hebe ich nochmals hervor, dass die Incisura intertragica, 
die Cavitas und die Cymba conchae die nachsten Derivate der 
ersten Schlundfurche bilden und somit als primare Gebilde den 
iibrigen, als sekundair entstanden zu bezeichnenden Furchen der 
Ohrmuschel gegeniiberzustellen sind. 

Ich befinde mich darin, soweit ich ersehen kann, in recht 
guter Uebereinstimmung mit His’ Darstellung. Nur lasst dieser 
Forscher gewisse der von mir als sekundir entstanden  be- 
zeichnete Furehen schon von Anbeginn in den Winkeln der 
Fossa angularis gewissermassen priformirt sein. 

Zusammenfassung nebst nachtriglichen Bemerkungen. 

1,.Von dem ander lateralen Kérperwand ver- 
laufenden Theil der 1. Schlundfurche ist der ven- 
trale Abschnitt tiefer als der dorsale. Dieser wird 
in der Folge noch seichter und verstreicht wahr- 
scheinlich ganz, jener erhalt durch das Verstreichen 
des an der ventralen Koérperwand verlaufenden 
Theils der Fureche auch ventralwarts einen Ab- 
schluss, er vertieft sich und bildet die Ohrmuschel- 
grube, die Fossa cochae (Fossa angularis, His). 

2. Die Ohrmuschelgrube hat nach oben und 
unten den Charakter einer Furche von individuell 
wechselnder Breite; ihr mittleres Drittel ist aber 
taschenférmig vertieft, und hier wichst der aussere 
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Gehéorgang einwirts; dieser mittlere Abschnitt 
wird zur Cavitas conchae. Der untere, seichtere 
Abschnitt wird zwischen den Tragus und den Anti- 
tragus gefasst und durch sie eingeengt; er bildet 
also die Incisura intertragica. Der obere Abschnitt 
wird durch das Crus helicis vom mittleren abge- 
trennt und bildet die Cymba conchae. Als sekun- 
dire Verlingerungen von der Cavitas conchae 
entstehen der Suleus auris ant. und der Sulcus 
auris post. Zuletzt und ebenfalls als sekundiare 
Bildungen treten die Fossa secaphoidea und die 
Fossa triangularis auf. 

Wie aus dieser Darstellung erhellt, geht der Rest der 
ersten Schlundfurche, die Ohrmuschelgrube, ausschliesslich in die 
drei primiren Ohrvertiefungen iiber; der aussere Gehorgang ist 
ein sekundares Gebilde. Da derselbe unter trichterformiger 
Verjiingung aus der Ohrmuschelgrube entspringt, kann es wohl 
als eine heikle Sache erscheinen, zu entscheiden wo er eigentlich 
anfangt und wo die Ohrmuschelgrube aufhért. Es bewahrt 
indessen die Ohrmuschelgrube auch nach dem Anlegen des 
Gehorganges ihre urspriingliche rundliche Profilgestalt so gut, 
dass sich die Auffassung des Gehérganges als eine in ihrer 
Ganzheit aus ihr entwickelte Neubildung gut begriinden lasst. 

Es muss aber hervorgehoben werden, dass ich hierbei von 
der alteren Abgrenzungsweise der Cavitas conchae gegen den 
Meatus, d. h. von einer durch das Limen conchae gelegten 
Sagittalebene ausgehe. Wenn man mit Bezold und Schwalbe 
den Gehérgang bis zum freien Rande des Tragus rechnet, ist 
freilich die Fossa conchae theilweise auch an der Bildung des 
Gehoérganges interessirt. Vom Gesichtspunkte der Entwickelung 
ist aber eben deshalb die altere Eintheilung offenbar die 
natiirlichere. 

5. Aus demtiefsten, spater zur Cavitas conchae 
sich entfaltenden Abschnitt der Ohrmuschelgrube 
wichst in der spiteren Halfte des 2. Monats ein 
schwach trichterformiges, hohles Rohr, der primiére 
Gehérgang, ein wirts. 


Den Darstellungen Moldenhauer’s, Urbantschitsch’s 


u. A. gegeniiber hebe ich hier ausdriicklich hervor, dass der 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59 4 
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Gehérgang ein selbstindig wachsendes Gebilde ist und nicht 
lediglich durch Verdickung der Umgebung angelegt und _ ver- 
langert wird. Aus dem, was ich schon iiber das Schicksal der 
Fossa conchae gesagt habe, geht hervor, dass die Verdickung 
der Umgebung nur zur Vertiefung der aus ihr hervorgehenden 
Furchen der Ohrmuschel fiihren kann. selbstandiger Zu- 
wachs des Gehérganges ist tibrigens, wie schon oben bemerkt 
wurde, von KéOlliker und Hunt urgirt worden. 

Ferner ist zu betonen, dass, im Gegensatz zu den land- 
lanfigen Beschreibungen, der Abschnitt des Gehérganges, welechen 
ich als primiren Gehérgang bezeichnet habe, als Ho hlgebilde 
angelegt wird und sein Lumen niemals vollig einbiisst. Nur 
im 4.—5. Monate wird sein innerer Theil durch Verdickung der 
epitrichialen Schicht undurchgingig, aber diese Obliteration 
list sich bei eintretender Verhornung wieder, und die Licht- 
ung des Ganges wird damit bestindig, wenngleich am Ende des 
Fotallebens durch die Vernix caseosa mehr oder weniger verengt. 

4. Aus dem primaren Gehérgange wachst, haupt- 
sichlich in der Verlangerung seiner unteren Wand, 
im Anfange des 3. Monats eine epitheliale Platte. 
die Gehérgangplatte, Lamina epithelialis meatus, nach 
innen. Dieselbeerreicht bald das Aussere Ende des 
tubotympanalen Rohrs und schiebt sich an der 
unteren Wand der Paukenhodhle entlang weiter ein- 
wirts abwarts. 


Sie wachst in dem 4. und 5. Monate zu einer 
rundlichen, diinnen soliden Scheibe aus, welche an 
ihrem oberen Rande mit dem weit schmileren pri- 
miren Gehérgange wie mit einem Stiel zusammen- 
hingt. Der der unteren dusseren Paukenhohlen - 
wand anliegende viel gréssere Theil der Gehérgang- 
platte wird als ihr tympanaler, der kleinere, dem 
primaren Gehoérgange zunachst liegende als der nicht 
tympanale Theil bezeichnet. Im 7. Monate findet 
eine Spaltung der Gehérgangplatte in zwei Blatter 
statt; indem die so entstandene Héhlung mitdem 
Lumen des ausseren Gehérganges sekundir in Ver-— 
bindung tritt, entsteht der sekundiire oder definitive 
Gehérgang. Es bildet sich dabei im tympanalen 
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Theil der Platte der zwischen dem Trommefell und 
dem Gehérgangboden liegende Recessus meatus. Der 
primare Gehédrgang entspricht hauptsaichlich dem 
knorpeligen Theil des definitiven Gehérganges, er- 
streckt sich aber am Dache des Ganges auch etwa 
iiber die &4ussere Halite des knéchernen Theils. Ein 
intermediiirer kleinerer Gehérgangabschnitt geht 
aus dem nicht tvmpanalen Theil der Platte hervor. 
Mit dem Recessus meatus zusammen bildet dieser 
intermediaire Absechnitt den itibrigen grésseren 
Theil des knéchernen Ganges. 

Es scheint mir kaum einem Zweifel zu unterliegen, dass 
es die Gehérgangplatte ist, welche, in ihrer Form und ihrem 
Character vielfach verkannt, im Allgemeinen den Beschreibungen 
einer Verklebung des fitalen Gehérganges zu Grunde liegt. Es 
diirfte deshalb nicht iiberfliissig sein, hier zu betonen, dass die 
Platte vom Anfange an eine solide Bildung darstellt und dass 
ihre Lichtung erst sekundar und spit entsteht. Analogien zu 
diesem Bildungsvorgang findet man ja auch mancherorts, so in 
der Entstehung der Alveolobuccalfurche, in der Entwicklung 
der Urogenitaiplatte u. s. w. 


5. Beim Erwachsenen ist die Haut des diusseren 
Gehérganges im inneren, dem Paukenfell zunachst 
liegenden Theil diinn mit gerippter unterer 
Epidermisoberflache, ermangelt aber der Haare 
und Driisen. Die Haut des ausseren Theils ist 
dicker und mit Haaren und Drisen  versehen. 
Die Grenzezwischendiesen beidenStrukturbezirken 
fallt am Boden und an den Seitenwanden mit der- 
jenigen zwischen dem knéchernen und knorpeligen 
Gehérgange zusammen; am Dache geht sie etwa 
zWischen der A&usseren und inneren Halfte des 
knéchernenGanges. DieserStrukturunterschied ist 
in der Entwicklung begriindet, indem sich die Haar- 
undDriisenentwicklung aufden primdarenGehorgang 
beschrankt und die Gehérgangplatte (wo sie nicht 
dem Paukenfell angehért) eine gerippte Oberflache 
ohne Haar- und Driisenanlagen besitzt. Die Struk- 


turgrenze der Gehédrganghaut grenzt auch beim 
41* 
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Erwachsenen den Bereich des primairen Gehdr- 
ganges von dem der Gehoérgangplatte ab. 


6. Am postfétalen Wachsthum des Gehoérganges 
ist der Recessus meatus offenbar wenig betheiligt, 
da er seine definitiven Dimensionen schon bei der 
Geburt fast erreicht hat. Es ist hauptsachlich nur 
der intermedidre und der d&ussere Abschnitt des 
Ganges, welche durch Zunahme sowohl in der Lange 
wie in der Breite das postfitale Wachsthum des 
Gehédrganges bedingen. 


7. Der tiefste Theil der ersten Schlundfurche, 
aus welchem der Gehérgang spater einwachst, liegt 
nicht unbetraichtlich ventralwarts nicht nur von 
der primairen Paukenhéhle, sondern auch vom 
Schlunddarm tiberhavpt. Auch spater, wo die Ohr- 
muschelgrube sich abgegrenzt hat und der primare 
Gehérgang im Einwachsen begriffen ist, liegt 
letzterer deutlich ventralwarts vom Schlundboden. 
Erst sekundair gelangen der Gehoérgang und die 
-aukenhéhle dahin, dass sie einander gegeniiber 
liegen, und zwar geschieht dieses dadurch dass die 
Paukenhéhle mit dem ganzen Schlunde ventral- 
wirts verschoben wird. 

Schon von der ersten Entstehung des primiren 
Gehérganges an wird das innere Ende desselben 
durch einen rundlichen Hocker, den Paukenfell- 
hicker, Tuberculum membranae tympani, in der Richtung 
nach unten aussen ausgestiilpt. Unter Bewahrung 
seiner endstandigen Lage wird dieser Paukenfell- 
hécker mit dem Gehérgange nach innen geschoben, 
so dass er, wenn die laterale Paukenhéhlenwand 
dem primaren Gehérgange zum ersten Male gegen- 
iiberliegt, als das primire Paukenfell zwischen beiden 
eingeschlossen wird. Da dieses Paukenfell, in dem 
nun der Griff und der kurze Fortsatz des Hammers 
stecken, einerseits durch die Gehoérgangplatte, 
andererseits durch die untere dussere Wand der 
sich vergréssernden Paukenhohle tiberdeckt wird, 
plattet es sich in eine umfangreichere, aber ganz 
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diinne Bindegewebslamelleab, welche die Membrana 
propria des definitiven Paukenfells darstellt. 

Eine freie lateraleFlache erhalt das definitive 
Paukenfell erst mit der Spaltung der Gehoérgang- 
platte. Ihr oberes inneres Blatt bildet dann in der 
ganzen Ausdehnung des tympanalen Plattentheils 
den epidermoidalen Paukenfelltiberzug. 

Aus obiger Darstellung der Paukenfellentwicklung erhellt, 
dass die Erérterung der rage, welchen Antheil die Verschluss- 
membran der ersten Schlundspalte an der bildung des Pauken- 
fells nimmt, iiberhaupt gar keinen Sinn hat. Es lasst sich 
natiirlich gar nicht von einem Paukevxfell sprechen, so lange die 
beiden Gebilde, welche es begrenzen sollen, in ganz getrennten 
Niveaus liegen. Erst wenn hierin eine Aenderung eingetreten 
ist — und dann lisst sich von der Verschlussmembran wie von 
distinkten Schlundbogen nichts sehen — ist die erste Bedingung 
dafiir, dass man von einem Paukenfell sprechen kann, erfiillt. 

Da man diese Verainderung in der Lage bisher iibersehen 
hat, ist es leicht verstindlich, dass die Antwort auf die Frage 
von der Ursprungsstelle des Ausseren Gehédrganges und des 
Trommelfells je nachdem man die primire Paukenhiéhle, welche 
ja urspriinglich in der Héhe der Verschlussmembran liegt oder 
den primiren Gehirgang, welecher yon Anbeginn eine weit mehr 
ventrale Stellung einnimmt, vorzugsweise ins Auge fasste, ganz 
verschieden ausfallen musste. 

8 Was bisher vom Paukenfell gesagt wurde, 
gilt nur seiner Pars tensa. Die Pars flaccida wird 
erst in der letzten Fétalzeit gebildet. Amvorderen 
Theil der Grenze zwischen dem tympanalen und 
dem nicht tympanalen Theil der Gehérgangplatte 
entsteht schon im fiinften Monate nach oben und 
vorn vom kurzen Hammerfortsatz eine kurze Leiste, 
die Grenzleiste. Gleichzeitig damit, dassimsiebenten 
Monate die Gehérgangplatte ihr Lumen bekommt, 
wird die Leiste zu einer nach dem Gehérgange zu 
offenen Rinne, die Grenzrinne, ausgehédhit. Im 
zehnten Monate legt sich der aus der Pankenhdoéhle 
entstehende Prussak’sche Raum der Grenzrinne 
gegeniiber, wodurch die Pars flaccida auf beiden 
Seiten begrenzt wird. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XX VI—XXIX. 


Die Farbenbezeichnung. Die rothen Farbennuancen bezeichnen iim 
Allgemeinen die Bildungen des inneren, die gelben die des iusseren 
Fruchtblattes, DieGrenze zwischen den beiden Fruchtblittern am Schlund- 
dache und an den Mandibularbogen ist nach dem Hypophysisstiel und den Ergeb- 
nissen der Rauber - Moldenhauer’ sehen Untersuchungen (vom Verfasser 
kontrollirt) gezogen, Es kann dieselbe natiirlich nur sehr approximativ sein. 

Die Arterien sind mit der konventionellen Zinnoberfarbe, die 
Nerven, Ganglien ete. mit Citronengelb belegt. 
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Blaue Farbentine sind fiir die Gehérknichelchen und die 
Cochlea und zwar ohne Riicksicht darauf, ob dieselben im vorliegenden 
Stadium aus Vorknorpel, Knorpel oder Knochen besteht, angewendet worden ; 
eine abnliche Farbe ist auch dem Mecokel’schen und dem Reichert’schen 


sowie dem Tubenknorpel gegeben worcen. 


Mit gelblichgrau ist der Belegknovhen des Annulus tympa- 


nicus und des Proc. Folii belegt. 


abor, 
abor. Hf. 
K. 
Amb. 
Ann. t. 
Autr. 
Ao. d. 
A, pulm. 
A, stap 
A, subel. 
Aug. 

b, stap. 
Car. int. 
Car. ext. 
Cap. 
Cav. 

Ch. 

Ch. f. 
Ch t. 

laer. 
Cochl. 
Cr. br. 
Coll. 

Cr. h 
Cr. 
Cymb. 
Dz ni. 
ete. 
ep. 
conch. 
f. F. ov. 
F. R. 
F. 
fure. 
Ggl. V. 
Ggl. VII. 
IX. 


Buchstabenerklirung. 


= aborale Facette. 

aborale Hauptfacette. 

= fussere Gehirgangknickung. 
= Amboss. 

= Annulus tympanicus. 

= Tuberculum antitragicum. 
= Aorta descendens, 

= Arteria pulmonalis. 

== Arteria stapedia. 

== Arteria subclavia. 

primiire Augenblase. 

= Basis stapedis. 
== Arteria Carotis interna. 
= Arteria Carotis externa, 
= Caput. mallei. 
= UCayitas conchae, 
= Chorda dorsalis. 
= Chordafalte. 

= Chorda tympani. 


i 


- Canaliculus lacrymalis. 
Cochlea. 
Crus breve incudis. 
Collum mallei. 
Crus helicis, 
Crus longeum incudis. 
Cymba conchae. 
Ductus nasolacrymalis. 


dorsale Verlingerung der 1., 2. ete. Schlundtasche. 


= epitympanales Gallertgewebe. 
= Fossa conchae. 

== Fessula fenestrae ovalis. 

= Fossula fenestrae rotundae. 
= Felsenraum. 

= Fenestra rotunda. 

= Fureula. 

= Trigeminusganglion. 

= Faciolisganglion. 

= Glossopharyngeusganglion. 
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Gal. 
(rq. 
Gg. a. 


x. 


Gg. tm. 
Gg. rec. 
Gopl. 
Gapl. nt. 
| ty. 
Gr, 
Gr. ¢. 
HAf. 
Ham. 
h. Nf. 
Hyr. 
Hqr’. 
hss. 


At. R. 


hyp. ¢. 
I, intr. 
Impr. cochl. 
[ Imp. man. 
Jak. 
J. ps. 
ant, 
ext. 
ine, lat. 
lig. ine, post. 
lig. int. 
lig. sup. 
Lung. 
M. 

al Meck. 
M. fle. 
M. st. 
N. 
N Vil, 
o. HSf 
or. F. 
org. I. II ete. 
o. R. 
Par. 


ig 
lig. 
lig. 


Pfh. 
Ph. 
pl. er. 
pl. lig. a. 
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Vagusganglion. 

definitiver Gehirgang. 
fiusserer Abschnitt desselben. 
intermediirer 
Gehérgangrecesse. 
Gehérgangplatte. 
nicht tympanaler Theil der Gehirgangplatte. 
tympanaler Theil der Gehirgangplatte. 
Grenzleiste. 

Grenzrinne. 

laterale Hammer-Ambossfalte. 


= Hammer. 


- hintere Nebenfalte. 


Hammergriff. 
Hammergriffeindruck. 
hinteres Steigbiigelsickchen. 
hintere tympanale Rinne. 
Hypophysis cerebri. 

Incisura intertragica. 


- innere Gehérgangknickung. 


Impressio cochlearis. 
Impressio manubrii. 

Isthmus tympani. 
Jakobson’sches Organ. 
Jugum petro-squamosum. 
Ligamentum mallei anticum. 


= Ligamentum mallei externum. 
= Ligamentum incudis: laterale Portion. 


Ligamentum ineudis: hintere Portion. 


= Ligamentum mallei internum, 


Ligamentum mallei superius, 
Lunge. 

Mund, 

Meck el’scher Knorpel. 
Membrana flaccida. 

Musculus stapedius. 
Nasenhohle. 

Nervus facialis. 

obere Hammer-Schuppenfalte. 
orale Facette, 

1., 2. ete. Schlund-Spaltenorgan. 
oberer Schuppenraum. 
Glandula Parotis. 
Paukenfell. 
Paukenfellhicker. 
Paukenhohle. 

Plica cruris longi incudis. 
Plica ligamenti antici. mallei 


| 
} 


Studien tiber die Entwicklung des Vorderdarms ete. 


pl. lig. ext. 
pl. lig. s. 
pl. tos, 

ph. sa. 


pr. F. 
pr. Gg. 
Prom, 
pr P. 
pr. Zl 

r. Af. 
ree. ant, 
rec. hyp. 
rec. post. 
rec. IIT, 
rec. IV. 
a. a. 
Sae, a. 
Sac. m. 
Sac, p. 
Sae. 8. 
S. ap. 
S. ba. 
S. buce. 


Schi.b.1,1I ete. = 


Schl f. ITete. 
Schi.t. I. [Tete 
Sin, cerv. 

S. obl. 

S p. 

Sqm. 

Ss. t. 

stap. 

st. 
submax. 

728. 

Tym. 


Plica ligamenti externi mallei. 
Plica ligamenti superius mallei. 
Plica interossicularis. 

Plica stapedis anterior. 

Plica stapedis posterior. 

Plica stapedis superior, 
pneumatische Zelle des Saccus anterior. 
Prussak’scher Raum. 

Processus brevis mallei, 
Eindruck des Processus brevis mallei. 
Prominentia epitympanica. 
Processus longus Folii. 
primarer Gehirgang. 
Promontorium, 

primire Paukenhihle, 

primire Zahnleiste, 
Reichert’scher Knorpel. 
Retroaurikularfurche. 

Recessus membranae tympani anterior. 
Recessus hypotympanicus. 
Recessus membranae tympani posterior. 
Recessus tympani tertius. 
Recessus tympani quartus. 
Sulcus auris anterior, 

Saccus anterior. 

Saccus medius. 

Saccus posterior. 

Saceus superior. 

Sulcus alveolo lingualis. 

Suleus auris posterior. 

Sulcus bucco alveolaris, 

Suleus buccalis. 

1., 2. ete, Schlundbogen. 

1., 2. ete. Schlundfurche, 

1., 2. ete. Schlundtasche. 

Sinus cervicalis. 

Sulcus obliquus meatus, 

Sinus posterior. 

Os squamosum. 

Seessel’s Tasche. 

Sinus tympani. 

Stapes. 

Stapediusfalte. 

Glandula submaxillaris. 
sekundiére Zahnleiste. 
Tensoreinschnitt. 

Tensorfalte. 

Tegmen tympani. 


625. 


| 

pl. sp. = 

pl. ss 

pn. = 

&R. 

pr. br’. 
pr. ep. = 

: | 

| 

= 

= 

d 

= 
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T. G. = tympanales Gallertgewebe. 
thym. = Thymus. 


thyr. 1. laterale SchilddriisenanJage. 
thyr m. == mediane Schilddriisenanlage. 
= Tensorrinne. 

Trag. == Tragus. 

Tr. art. == Truncus arteriosus. 

at. == Musculus tensor tympani. 

tt. R. = tubotympanale Rinne. 

Tub. = Tuba Eustachii. 

Tub. imp. = Tuberculum impar. 

Tub kn. == Knorpel der Tuba Eustachii. 
tub. R. = tubare Rinne, 

u. H., Sf. = untere Hammer-Schuppenfalte. 
umb. = Umbo membranae tympani. 
u. SR. = unterer Schuppenraum, 

Ss. = unteres Steigbiigelsiickchen. 
ventr. == ventrale Facette. 
ventr._I,{1ete.= ventrale Verliingerung der 1., 2. etc. Schlundtasche. 
= Vorderhirn, 

v. Nf. = vordere Nebenfalte 

v. SS. == vorderes Steigbiigelsickchen. 
v. t. = vordere tympanale Rinne. 


Figurenerklirung. 

Bei jeder Figur der Tafel XXVI—XXVIII_ ist die Nummer des be- 
treffenden Modells angegeben Der nebenstehende Bruch giebt den ver- 
kleinerten Maassstab an, in welchem das Modell in der Abbildung wieder- 
gegeben ist. Die beigefiigte Zahlenrelation (z. B. bei Fig. 1 63,5:1) 
driickt das Gréssenverhiltniss zwischen der Abbildung und dem abgebildeten 
embryonalen Organe aus. 

Betreffs der Schnittbilder der Tafel XXIX sind die Abbildungen des 
Modelles, auf welche sich die Bilder beziehen, in Parenthesen angegeben. 
Die Zahlenrelation drickt auch hier das Verhiiltniss zwischen der 
Abbildung und der Wirklichkeit aus. 

Fig. 1. Schlunddarm, Vorderhirn u. A. eines Menschenembryos von 3 mm 
Nl. Ansicht von der Dorsalseite. Mod. I. 2/2, 63,5: 1. 

Fig. 2. do., Ansicht von der Ventralseite. 

Fig. 3. Schlunddarm eines Menschenembryos von beinahe 3 mm NIL. Ansicht 
von der Dorsalseite. Mod II. 2, 50:1. 

Fig. 4. do., Ansicht von der Ventralseite. 

Fig. Schlunddarm eines Menschenembryos von 5 mm NI, Ansicht von 
der Dorsalseite. Mod. III. 1/2. 42,5, 

Fig. 6. Schlunddarm eines Menschenembryos von 8 mm Nl. Ansicht von 
der Dorsalseite. Mod. IV. 3/2. 28:1, 

Fig. 7. do, Ansicht von der Ventralseite. 

Fig. 8. Schlunddarm eines Menschenembryos von 8.3 mm NI. Ansicht yon 
der Dorsalseite. Mod. V. '’s. 28:1. 


or 
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Schlunddarm eines Menschenembryos von 11,7 mm NJ. Ansicht von 
der Dorsalseite. Mod. VI. '/s, 21:1. 


. do., Ansicht vom oralen Ende des Darms, 
. Schlunddarm und fusserer Gehirgang eines Menschenembryos von 


17 mm Nl. Ansicht von der Dorsalseite. Mod. VIII. '/4. 21:1, 


2. do., Ansicht von einem mehr aboralwarts gelegenen Punkt. 
do., orale Ansicht, 
. Schlunddarm u. A. eines Menschenembryos von 18,5 mm NI, Ansicht 


von der Dorsaiseite, Mod, IX. #/4, 21:1. 


5. Schlunddarm eines Menschenembryos von 20,5 mm Nl. Ansicht yon 


der Dorsalseite. Mod. X. 21:1. 


. Schlunddarm eines Menschenembryos von 21 mm NI. Linke Halfte. 


Ansicht von der Dorsalseite. Mod. XI. 2/4. 21:1. 


. Tubo-tympanales Rohr und primiarer Gehiérgang eines Menschen- 


embryos yon 21 mm Nl. Ansicht von der oralen Seite. 


. Schlunddarm und dusserer Gehérgang eines Menschenembryos yon 


24 mm Ni. Ansicht von der Dorsalseite. Mod. XIT. 3/2, 21:1, 


. do, mit Cochlea und Gehérknéchelchen. Orale Ansicht. 
. Schlunddarm mit u. A. den tubo-tymp. Rohren, einem Theil der 


Sebnecke, den Gehérknichelchen und dem dusseren Gehirgange 
eines Menschenfitus von 24,4 mm Steissscheitellange. Ansicht von 
oben. Mod. XIII. 20:1. 


. Rechtes tubo-tympanales Rohr, rechter Gehirgang mit einem Theil 


der Cochlea und den Gehérkunichelchen eines Menschenfitus von 
24,4 mm Steissscheitellinge, Ansicht von hinten. 


. do., Ansicht von vorn. 
. Fossa conchae dextra eines Menschenembryos von 17 mm NI. Ansicht 


von der lateralen Seite. Mod. VIII. #/s. 21:1. 


24. Fossa conchae dextra eines Menschenfétus yon 31 mm St.-Schl. An- 


sicht von der lateralen Seite. Mod. XIV. ‘3. 21: 1, 


. Fossa conchae dextra eines Menschenfitus von 24,4 St.-Schl. von der 


lateralen Seite. Mod, XIII. 20:1. 


_ Schlunddarm mit den tubo-tympanalen Rohren, dem fiusseren Ge- 


hirgange u. s, w. eines Menschenfétus von 31 mm St.-Schl. Ansicht 
von oben und etwas von hinten. Mod, XIV. ‘4. 21:1. 


. Rechtes tubo-tympanales Rohr und rechter fusserer Gehirgang 


desselben Fétus wie in Fig. 26. Ansicht von vorn. 


. Schlunddach mit Ohrtrompeten, rechter Paukenhiéhle und rechtem 


Gehirgange eines Menschenfitus von 50 mm St.-Schl. Ansicht von 
hinten oben. Mod. XV. 3/4. 11,5:1. 


. Gehirgang desselben Fétus wie in Fig. 28. Ansicht von vorn und 


etwas von innen. 


. Tubo-tympanales Rohr mit dem Labyrinth und den Gehérknichelchen 


eines Menschenfitus von 70 mm St-Schl. Ansicht von aussen. 
Mod. XVII. 7:1. 


. Dasselbe tubo-tympanale Rohr; Ansicht von innen. 
. Der fiussere Gehérgang desselben Fétus; Ansicht von innen. 
. Paukenhéhle mit amgebenden Theilen eines 110 mm langen (St.-Schl.) 


Menschenfétus. Ansicht von aussen. Mod. XVIII. 4,25:1. 


4 Fig. 1l 
Fig. 1 
Fig. 1 
Fig. 1 
4 
4 Fig. 19 | 
Fig. 20 
Fig. 2) i 
| 
Fig. 23 
li, 
Fig, 26 
Fig, 
Fig, 29 | 
Fg, ' 
i 
Fig. 31 
Fig. 32 
Fig. 33 
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Fig. 


Fig 


Fig. 


Fig 


Fiz 


34. Der iiussere Gehirgang desselben Fitus. Ansicht von innen. 

35. Paukenhihle mit umgebenden Theilen eines 190 mm langen Menschen- 
fétus. Ansicht von oben innen. Mod, XX. "Js. 4,25:1. 

36. Paukenhihle und das peritympanale Gallertgewebe desselben Fitus 
Ansicht von unten aussen. Mod XXa. 25 4:1. 

37. do., Ansicht yon oben innen. 

38. Paukenhihle mit umgebenden Theilen eines 225 mm langen Menschen- 
fitus. Ansicht von oben innen, Mod. XXI. 3,75: 1. 


Der iiussere Gehérgang desselben Fitus; Ansicht von innen 
. BY. Wie Fig. 38; Ansicht von hinten. 


40. Paukenhéhle mit umgebenden Theilen eines Menschenfiitus von 
190 mm St.-Schl. Ansicht von oben innen. Mod. XIX, 1/4, 4,25: 1. 


gy. 41. Pankenhihle mit umgebenden Theilen eines Menschenfétus von 


260 mm st.-Schl.; Ansicht von oben innen, Mod. XXII. '4y. 3,75:1. 


e¢. 42. Paukenhihle eines Menschenfitus von 330 mm St.-Sechl. Ansicht von 


unten aussen. Mod. XXIV. 35. 2,5:1. 


r 43. do., Ansicht von oben innen 


44. Paukenhihle eines Menschenfitus von 360 mm St.-Sehl Ansicht von 
unten aussen, Mod, XXV_ 34. 2,5:1. 


. 43. do., Ansicht von oben innen, 


46. Aeusserer Gehirgang desselben Fitus; Ansicht von oben innen. 

47, Paukenhéhle eines reiten Menschenfétus. Ansicht von unten aussen 
Mod. AXVia.*/« 2.521. 

18. Ausguss (mit Lipowitsch’schem Metalle angefertigt) des fiusseren 
Gehiérganges eines erwachsenen Menschen, Ansicht von oben. Natit. 
Grosse. 


. 49. Transversaldurchschnitt des Schlundes und der primiren Pauken- 


héhlen eines Menschenembryos von 17mm NI. 18:1. (Vgl. Fig 11—13.) 


. 50. Transversaldurchschnitt durch den dfiusseren Gehirgang und das tubo- 


tympanale Rohr eines Menschenembryos von 21 mm Nl. Rechte 
Korperseite. 18.1. (Vergl. Fig. 16 u. 17.) 


g. 51. Frontaldurchschnitt dureh die rechte Paukenhihle eines Menschen- 


fétus von 50 mm St-Schl. 18:1. (Vgl. Fig. 28 u. 29.) 


. 52 Frontaldurchschnitt durch den vorderen Theil des primaren Gehior- 


ganges eines Menschenfitus von 70 mm St.-Schl. 75:1. (Vergi 
Fig. 30—32.) 


. 53. Ein anderer Schnitt derselben Frontalschnittserie, mitten durch den 


Steigbiigelring gefiihrt, 75:1. (Vergl. Fig. 30—32. 


g. 54—d6. Drei Frontalschnitte durch die Paukenhihle eines Menschen- 


fétus von 110 mm St.-Schl. 3,7:1. (Vergl. Fig 33 u. 34.) 


. 57—d9. Drei Frontalschnitte durch die Paukenhihle von 150 mm 


St.-Schl. 3,7:1. (Vergl. 34.) 


. (O—62. Drei Frontalschnitte durch die Paukenhébhle eines Menschen- 


fétus von 190 mm St.-Schl. 3,7: 1. (Vergl. 35—37.) 


. 63—6d. Drei Frontalschnitte durch die Paukenhihle eines Menschen- 


fitus von 225 mm St.-Schl. 3:1 (Vergl. Fig. 38—39.) 


_ 66--67. Zwei annihernd frontale Schnitte durch die Pankenhihle eines 


Menschenfitus von 360 mm St.-Schl, 3:1. (Vergl. Fig. 44—46.) 
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Aus dem histologischen Laboratorium der Universitat Kasan. 


Ueber die Nervenendigungen im Bauchfelle 
und in dem Diaphragma der Saugethiere. 


Von 
Privatdozent Dr. D. A. Timofejew.') 


Hierzu Tafel XXX. 


Die Frage tiber die Nervenendigungen im VPeritonaeum der 
saugethiere ist, soweit uns die litterarischen Daten hieriiber Aut- 
schluss geben, bis jetzt noch fast gar nicht erforscht worden. Ab- 
gvesehen von den Pacini’schen Koérperchen, welche bereits seit 
langem (zuerst von Lacauchie, 1843)*) in der, das Mesenterium 
hildenden Peritonaealfalte bei den Katzenarten entdeckt worden sind. 
sowie yon zwei Endkolben welche ebenfalls bereits in den vierziger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts (Kassel, 1846)°) in dem Meso- 
colon des Kaninchens gefunden wurden (diese Beobachtung stand 
selbst bis auf die letzte Zeit vereinzelt da), existieren in der 
Litteratur keine Beschreibungen, welche auf die Frage von den 
sensiblen Nervenendigungen im Peritonaeum der Saugethiere bezug 
hatten. 

Und doch liasst schon die hochgradige Empfindlichkeit des 
Peritonaeum, wie sie bei Entziindungen desselben in heftigen 
Schmerzen zu Tage tritt, darauf schliessen, dass das genannte 
Organ mit sensiblen Nerven reichlich ausgestattet sein miisse. 

Angesichts des Dargelegten machte ich es mir zur Aufgabe, 
diese Liicke in unseren Kenntnissen auszufiillen und nahm hierbei 
zunachst das parietale Blatt des Bauchfells in Angriff, weil dieses 
mir gleich bei Beginn meiner Experimente ein positives Resultat 
ergeben hatte. 

Bei der Untersuchung des Parietalblattes, welches die untere 
Fliche des Zwerchfelles auskleidet, erhielt ich ebenfalls inter- 
essante Resultate beziiglich der Anordnung und der Endigungsweise 
der Nerven im Zwerchftelle selbst. 


') Das Manuskript wurde vor dem Erscheinen der Arbeit Dogie|]s 
(s. d. Arch, Bd. 59. Heft I) eingeliefert. 

*) W. Krause. Allgem. u mikroskop, Anatomie. 1876. S. 298. 

5) [bidem. 
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Ungeachtet der hohen physiologischen Bedeutung, welche 
diesem Muskel beim Athmungsprocesse zukommt, ermangeln uns 
doch jegliche Hinweise auf etwaige sensible Nervenendigungen in 
demselben. Daher gestatte ich mir im Folgenden, auch die am 
Diaphragma von mir erhaltenen Resultate zu veréffentlichen. Es 
hat sich nimlich erwiesen, dass das Zwerchfell hinsichtlich seiner 
Innervation mit dem Peritonaealblatte welches seine untere F'lache 
iiberzieht, innig zusammenhingt. 

Meine Untersuchungen wurden  hauptsiichlich an Meer- 
schweinchen und Kaninchen ausgefiihrt; behufs der Nervenfirbung 
kam mir vor Allem die Ehrlich’ sche Methylenblaumethode zu 
statten. 

Unter Chloroformnarkose wurde dem Versuchsthiere eine bis zu Blut- 
temperatur erwiirmte, procentige Lisung von Methylenblau in physio- 
logischer Kochsalzlisung in die Aorta injicirt, wobei die Kanile durch den 
eréffueten linken Ventrikel eingefiihrt wurde. Die Menge der jedesmal ein- 
verleibten Farblésung war eine recht betriichtliche, da ich mittels der 
letzteren die Blutgefiisse solange ausspitlte, bis schliesslich aus dem eréffneten 
rechten Vorhofe die Injectionsmasse ganz rein, ohne Beimischung von Blut 
herausfloss. Bei der Injection grosser Quantititen einer schwachen Methylenblau- 
lésung sind Ueberfiillungen des Gefiisssystems und Gefiisszerreissungen nicht 
so zu befiirchten, wie bei der Benutzung concentrirter (1°/o—3 °'e) Lisungen 
Kin Heraustreten der Farblésung in das Gewebe in Folge von Gefisszer- 
reissung mit darauffolgender diffuser Dunkelblaufirbung siimmtlicher Gewebs- 
theile und eine Ausscheidung von Methylenblaukrystallen in den Geweben 
kamen mir bei dem in besagter Weise angewandten Injectionsverfahren nicht 
vor. Dabei lieferte die Injection von reichlichen Quantititen einer derartigen, 
schwachen Lisung vo. Methylenblau ein giinstiges Resultat, insofern als sich 
hierbei eine vollstaéndige Durchtrinkung des betreffenden Gewebes mit der 
Farbstofflisung leichter erziclen liess. 

Die Endigungsweise der Nerven in dem Peritonaeum der 
Bauchwand. 

Da es gewohnlich nicht gelingt, das Peritonaealblatt fiir sich 
von den demselben anliegenden Schichten behufs der Unter- 
suchung frei zu prapariren, so entfernte ich, nach vollfiihrter 
Injection, die 4ussere Haut der Bauchwand und darauf die beiden 
schrigen Bauchmuskeln; sodann wurden grossere Stiicke des 
parietalen Bauchfelles in Zusammenhang mit dem queren Bauch- 
muskel ausgeschnitten. Ein derartiges Praparat wurde, mit der 
Bauchfellflache nach oben, auf einen breiten Objecttrager gebracht 
und bei schwachen Vergrésserungen mikroskopisch untersucht. 
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Ein solches Flichenpraparat ist diinn genug, um ohne Weiteres 
eine Verfolgung der in demselben allmihlich eintretenden Nerven- 
firbung zu gestatten. Bei Eintritt der maximalen Farbung der 
Nerven und Nervenendigungen wurde das Praparat behufs 
Fixirung des Farbstoffes in eine gesaittigte wiasserige Ammonium- 
pikratlésung gebracht, woselbst es etwa 24 Stunden lang liegen 
blieb ; mitunter wurde behufs Kernfarbung eine geringe Quantitit 
von Hoyer’scher Pikrokarminlésung (1:5—10) der Fixirungs- 
tliissigkeit zugesetzt. Am folgenden Tage kam das Praparat 
behufs seiner Aufhellung in eine Mischung der Ammoniumpikrat- 
losung mit Glycerin; nach 24 Stunden oder mehr breitete ich das 
in demselben Gemische eingeschlossene Priparat auf einem 
passenden Objecttriger aus, bedeckte es mit einem zweiten 
Objecttrager und belastete es mit einem, auf den Objecttriger 4 
gestellten, miassigen Gewichte. Nach einigen Tagen ist das 
Praparat gewohnlich hinreichend durchsichtig geworden, um eine 
Untersuchung bei schwachen Vergrésserungen zu gestatten; es 
kann jetzt in kleinere Stiicke zerschnitten und diese in der a 
Ammoniumpikrat - Glycerinmischung unter Deckglischen einge- 
schlossen werden. Seine maximale Durchsichtigkeit jedoch er- 
langt das Praparat etwa binnen 1—2 Wochen, und lisst jetzt 
eine Untersuchung aller Details selbst in den tief liegenden 4 1 
Schichten unter starker Vergrésserung zu. An solchen Praparaten t 
ist folgendes zu constatiren : 

Zwischen den Schichten der Bauchmuskeln treten Nerven- (| 
stimme von verschiedener Starke hindurch, welche hauptsachlich | 
aus markhaltigen Nervenfasern bestehen, denen sich eine nur 
geringe Zahl markloser Fasern beigesellt. Aus diesen Nerven- 
stimmen treten markhaltige Fasern aus, welche zu den Muskeln 
sich begeben, um an denselben entweder in motorischen End- 
apparaten, in Gestalt typischer Endplatten oder aber als sensible 
Endigungen — die sogen. Muskelspindeln — auszulaufen. 

Von den, die Bauchmuskeln und deren Sehnen innervirenden i 
Nervenstimmen zweigen sich feinere Aeste ab, welche in die 
Subserosa des Bauchfelles eindringen. Hierselbst verzweigen 
sich diese, hauptsichlich ebenfalls aus markhaltigen Nervenfasern 
zusammengesetzten Aeste und anastomosiren unter einander. 
Derart bildet sich in der Subserosa ein weitmaschiges Geflecht 


welches wir als ,,Grundplexus“ bezeichnen kénnen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 
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Diesem Geflechte entstammen, wie aus Fig. 1. ersichtlich, 
marklose sowie markhaltige Nervenfasern von  verschiedener 
Lange; diese Fasern nehmen an den Ranvier’schen Einschniirungen 
markhaltiger Nervenfasern des Grundplexus ihren Ursprung. Die 
derart aus dem genannten Plexus hervorgehenden feinen marklosen 
Fasern unterliegen meist gleich nach ihrem Austritte aus dem 
betreffenden Nervenstamme wiederholten Theilungen und die hierbei 
entstehenden diinnen vyaricésen Faden bilden mehr oder weniger 
complicirte Endbiische (vgl. Fig. 1, a). An unseren Flachen- 
praparaten lasst sich sehr wohl constatiren, dass diese Endbiische 
innerhalb der Subserosa, zwischen den in verschiedenen Richtungen 
sich durchflechtenden Faserbiindeln des lockeren Bindegewebes 
ihre Lage haben. Was die markhaltigen Zweigfasern betrifft. 
welche gleichfalls an den Ranvier’schen Schniirringen der Fasern 
des Grundplexus entspringen (Fig. 1, b), so sieht man dieselben 
nach ihrem Austritt aus dem Geflechte mitunter eine betrachtliche 
Strecke weit isoliert in der Subserosa dahinziehen; in anderen 
Fallen aber verlieren sie bald nach ihrem Ursprunge ihre Mark- 
scheide und endigen im ersteren wie auch im letzteren Falle in 
(restalt von Endbiischen welche den oben beschriebenen ihneln und 
gleich ihnen aus varicésen Nervenfiden zusammengesetzt sind. Inter- 
essant ist es, dass solche isolirt verlaufende Markfasern, bevor sie in 
einem derartigen Endbusche ihr Ende finden, noch wabrend ihres 
mehr oder weniger langen Verlaufes in der Subserosa wiederholt 
Seitenaistchen in Gestalt von marklosen Fasern abgeben, von denen 
eine jede mit einem typischen Endapparate derselben Art endet. 
Mitunter erscheint eine solche markhaltige Faser von einer Reihe 
von Endbiischen begleitet, indem fast an einem jeden ihrer Schniir- 
ringe ein derartiger Endbusch hervorgeht. 

Nicht selten lasst es sich constatiren, dass einzelne unter 
den varicésen Faden (Fig. 1, ¢) der oben beschriebenen End- 
biische in die oberflachlichere Schicht des Peritonaeums emporsteigen 
und in die Serosa propria eintreten ; hier verlaufen sie mitunter 
eine betrachtliche Strecke weit in geradliniger Richtung zwischen 
den Bindegewebsbiindeln der Serosa, deren regelmissigere 
Anordnung natiirlich auch den gestreckteren Verlauf dieser 
Nervenfiden mit beeinflusst. 

Ausserdem aber treffen wir einzelne, an den Schniirringen 
der markhaltigen Fasern des Grundplexus entspringende mark- 
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lose Fasern (Fig. 1, d)., welche nicht unmittelbar an ihrem 
Ursprunge in Endapparate zerfallen, sondern im Gegentheil 
weiter ziehen, um die Serosa zu erreichen und in derselben in 
geradlinigem Verlaufe zwischen den Bindegewebsbiindeln derselben 
gréssere Strecken zu durchsetzen; in diesem Verlaufe entsenden 
sie nach beiden Seiten hin kurze Aestchen welche sich als varicése 
Endfaden prasentiren und ihrerseits wiederholten Verastelungen 
unterliegen kénnen. Die marklosen Fasern selbst lassen sich 
mitunter recht weit verfolgen, und dabei erweist es sich, dass 
auch sie in ahnliche varicése und sich ebenfalls theilende Faden 
iibergehen. Dagegen treten einige von diesen, dem Grundplexus 
entstammenden marklosen Fasern, ohne sich zu verzweigen, oder 
aber bereits nach ihrem Zerfalle in varicése Faden, mit anderen 
gleichfalls aus dem Grundplexus hervorgegangenen marklosen 
Fasern in Verbindung und derart entsteht in der Serosa propria 
des Bauchfelles ein Geflecht aus marklosen Nervenfaiden, deren 
Endschicksal im Einzelnen wegen des verwickelten Verlaufes 
der Faden in dem Geflechte sich nicht entwirren lisst. 

Was die in dem Grundplexus selbst liegenden markhaltigen 
Nervenfasern betrifft, so lisst sich mitunter constatiren, dass einige 
von diesen Fasern zum Theil noch vor ihrem Austritte aus dem 
Geflechte ihr Mark verlieren und dann als marklose Faden das 
Getlecht verlassen, oder aber noch in Gestalt markhaltiger 
Fasern aus dem letzteren austreten, um sowohl in dem ersteren 
als auch im letzteren Falle in abnlicher Weise, in Endbiischen 
zu enden, wie wir es bereits oben von den an den Schniir- 
ringen dieser Fasern hervorgegangenen Nervenzweigen beschrieben 
haben. 

Die oben beschriebenen, in Gestalt von Endbiischen auf- 
tretenden freien Endigungen finden sich allerorts in dem Peri- 
tonaeum parietale, welches die ventrale sowie die laterale Seite 
der Bauchwand iiberzieht. Aber, abgesehen davon, gelang es 
mir mehrmals noch eine andere und wie es scheint, seltener 
vorkommende Form freier Endigungen in der Subserosa des 
Bauchfelles anzutretfen. Ein derartiger Endapparat ist in Fig. 2 
abgebildet. Eine aus dem allgemeinen Grundplexus des Peri- 
tonaeum austretende, stirkere markhaltige Faser verlauft eine 
Strecke weit gesondert von den anderen Nervenfasern und ent- 


sendet ihrerseits, bevor sie in einen Endapparat ausliiuft. an 
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Stelle eines Ranvier’schen Schniirringes eine kurze markhaltige 
Faser: sowohl diese Zweigfaser als auch die Stammfaser selbst 
verlieren ihre Myelinscheide und enden in Gestalt schmaler, 
gezackter Plattchen, welche wiederholte Theilungen auf- 
welsen. 

Derartige Endapparate habe ich nur bei dem Kaninchen 
beobachtet. 

Im Gegensatz zu den, in Gestalt von Endbiischen — sich 
prasentirenden freien Nervenendigungen im Peritonaeum, welche 
an der gesammten Oberflache des Bauchfelles gleichmassig vertheilt 
erscheinen, werden gleichfalls in der Subserosa peritonaei liegende 
incapsulirte Endapparate nicht selten angetroffen. Diese letzteren 
erscheinen in Gestalt cylindrischer Endkolben, welche an 
verschiedenen Stellen der ventralen und lateralen Bauchwand 
auftreten und gewoéhnlich gruppenweise angeordnet sind; 
besonders haufig waren sie in der Nahe der Mittellinie der 
Bauchwand anzutreffen. Groésstentheils siekt hierbei aus: 
dem oben beschriebenen, weitmaschigen peritonaealen Grundplexus 
eine oder zwei markhaltige Nervenfasern austreten und von den 
iibrigen, an dem Plexus theilnehmenden Fasern gesondert auf 
einer grésseren oder geringeren Strecke dahinziehen. Eine jede 
von diesen markhaltigen Nervenfasern geht entweder ohne sich 
zu theilen in einen incapsulirten Endapparat iiber oder aber 
sie theilt sich kurz vor ihrem Ende, an einem Ranvier’ schen 
Schniirringe, in zwei Aeste, von denen ein jeder in einem gesonderten 
Endkolben sein Ende findec. Mitunter koénnen auch diese Nerven- 
faseraste noch secundiren Theilungen unterliegen, so dass also 
in letzterem Falle eine einzelne, dem Grundplexus entstammende 
Nervenfaser 3—4 Endapparate an ihren Verzweigungen tragt. 
Fin derartiges Verhalten der Endkolben sehen wir in der, bei 
schwacher Vergrésserung aufgenommenen Fig. 3. — Hier finden 
wir zwei, aus dem allgemeinen Nervenplexus hervorgehende 
markhaltige Nervenfasern in oben beschriebener Weise sich 
theilen und in mehrere Zweige zerfallen; von _ letzteren 
enden sechs Nervenfasern mit cylindrischen Endkolben, von denen 
vier in unserer Zeichnung abgebildet worden sind, wihrend die 
beiden iibrigen Nervenfasern mit dem zugehérigen Endkolben 
aus Raumersparung nicht aufgenommen wurden. Die in Rede 
stehenden eingekapselten Nervenendapparate gehéren gewohnlich 
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den tiefen Schichten des lockeren Gewebes der Subserosa peritonaei 
an und werden nicht selten (wie dies auch unsere Zeichnung 
darstellt) von Fettzellengruppen umgeben. 

Die Form und Grdésse dieser Endkolben variirt etwas, je 
nach der untersuchten Thierart. Im Allgemeinen aber gehéren 
sie zu den cylindrischen Endkolben von Krause, wie sie auch 
andererorts im Organismus angetroffen werden. 

Bei den Meerschweinchen sind die betreffenden Endkolben 
merklich grésser und besitzen eine stirker entwickelte, dicke 
und geschichtete Kapsel, und nahern sich ihrem Baue nach den 
kleinen Pacinischen Koérperchen. Ihre Linge variirt zwischen 
240 und 260 wu, ihre Breite zwischen 60—100 «. Die Form 
dieser Endkolben ist die eines bedeutend in die Linge gezogenen 
Ovals. Mitunter erscheint ein solcher Endkolben in der Mitte 
seiner Lange umgebogen, in anderen Fallen ist er S$ - férmig 
gekriimmt. Die fussere Kapsel besteht aus 5—6 und mehr 
Lamellen, an deren Oberfliche die in Profilstellung sichtbaren 
Kerne der die Lamellen bekleidenden flachen Zellen  scharf 
hervortreten. Diese Strukturverhaltnisse treten besonders an 
Chlorgoldpriparaten gut zu Tage. In den sehr schmalen fein- 
kérnigen strukturlosen Innenkolben tritt der Axencylinder einer 
markhalt igen Nervenfaser ein und endet hierselbst in Gestalt 
eines Plittchens. An seinem Ende tragt dieses Plattchen in der 
Regel eine knopfférmige Verbreiterung. Mitunter ist die End- 
platte des Innenkolbens mit einem oder mehreren kurzen Seiten- 
zweigen versehen und in solchen Fallen hat der Innenkolben selbst 
eine gréssere Breite. 

Bei Kaninchen (Fig. 4) sind diese Endapparate von betrichtlich 
geringerer Griésse. Die aussere Kapsel besteht ebenfalls aus 
geschichteten Lamellen, deren Zahl aber nur 2—3 zu betragen 
ptlegt. Was die Endkolben dieser Thiere vor Allem charakterisirt. 
ist ihre stark in die Linge gezogene Gestalt, (zwischen 300—500 « 
bei 25—30 Breite. — Mithin besitzen die soeben  be- 
schriebenen Endapparate genau dieselbe Gestalt, wie die bereits 
friiher von mir‘) bei denselben Thieren in dem parietalen Blatte 
der Tunica vaginalis testis gefundenen Endkolben. Dieser Be- 


4) DA Timofejew, ,.Ueber die Nervenendigungen in den minnlichen 
Geschlechtsorganen der Siiugethiere und des Menschen“. 1896, Dissert., Kas an 
(Russisch). 
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fund findet seine natiirliche Erklarung in der Thatsache, dass die 
Tunica vaginalis testis eine directe Fortsetzung des Bauchfelles ist. 


Die Endigungen der Nerven in dem Diaphragma und in dem 
dasselbe bekleidenden Bauchfelle. 


Behufs der Untersuchung der Nervenendigungen in dem, die untere 
Fliche des Diaphragma auskleidenden Peritonaealblatte. sowie auch in dem 
Zwerchfelle selbst, wurde in oben beschriebener Weise eine ' 10 procentige 
Methylenblaulésung in das Gefiisssystem des Thieres eingefiihrt. Nach etwa 
10—15 Minuten schnitt ich das Zwerchfell in toto heraus und legte in den Fallen 
wo es sich um ein kleineres Thier, (Ratte, Meerschweinchen) handelte, ent- 
weder die ganze Membran in toto auf ein entsprechend grosses Glas, oder ich 
schnitt den fusseren, peripheren Theil der Zwerchfellmuskulatur ringsum ab 
und breitete das so umschnittene Priiparat auf einer Glasplatte aus, wobei 
die untere Fliiche des Diaphragma nach oben zu liegen kam. Bei den oben 
genannten Thieren und auch bei Kaninchen ist das Diaphragma hinreichend 
diinn und durchsichtig, so dass eine Verfolgung der Nervenfirbung selbst an 
dem frischen Priiparate bei schwachen Vergrésserungen wohl gelingt. Nach 
der Fixirung in Ammoniumpikrat schwillt es an und verliert sehr an seiner 
friiheren Durchsichtigkeit. Hat es aber mehrere Tage unter dem Drucke 
eines Gewichtes, zwischen zwei Glasplatten in der Ammoniumpikrat-Glycerin- 
mischung gelegen, so wird es auf’s Neue betriichtlich aufgehellt und lisst 
jetzt eine detaillirte Untersuchung zu. Besonders geeignet fiir eine derartige 
Untersuchung erweist sich das Zwerchtfell des Meerschweinchens, als eine diinne 
und mit einem breiten Centrum tendineum versehene Membran. Mit Hiilfe der 
Ehrlich’ schen Methode. theils aber auch durch Behandlung mit Osmium- 
siiuredimpfen und mit Chlorgold nach Ranvier’s Methode gelang es mir bei 
den genannten Thieren, die Anordnung und Vertheilung der Nerven in dem 
Zwerchtelle und in dei dasselbe bekleidenden Peritonaeum genauer zu verfolgen. 
Wir lassen auf das frisch abgeschnittene Diaphragma eines Meerschweinchens 
Osmiumsiuredimpfe etwa eine halbe Stunde lang oder mehr einwirken und 
erhirten sodann das genannte Organ in toto, indem es in ausgedehntem Zustande 
an eine Wachsplatte angeheftet und in Alkohol eingelegt wird. Wird darauf 
das Priiparat in Xylol autgehellt, so liisst sich constatiren, dass die beiden 
Nn. phrenici in das Centrum tendineum diaphragmatis eindringen: der rechte 
Zwerchfellsnerv hat seine Eintrittsstelle neben dem Foramen pro V. cava, der 
linke an einer dem ersteren symmetrisch gegeniiberliegenden Stelle, in 
der Mitte der linken Halfte des Centrum tendineum. 


Die beiden, vorwiegend aus markhaltigen, unter geringer 
Beimischung markloser Nervenfenfasern bestehenden Nn. phrenici 
durchsetzen die Dicke des Centr. tendineum, dringen bis an 
dessen untere Flache und theilen sich hier, in der Tunica 
subserosa, ein jeder gewohnlich in drei Hauptiiste: einen vorderen 
(ventralen), einen ausseren (lateralen) und einen hinteren (dor- 
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salen) Ast. Der vordere Ast wendet sich in seinem Verlaufe 
an der unteren Flache des Centrum tendineum dem vorderen 
Abschnitte der Pars costalis des Zwerchfelles zu, der Aussere Ast 
begiebt sich in deren lateralen und hinteren (dorsalen) Theil, 
wabrend endlich der hintere Ast des N. phrenicus in die Pars 
lumbalis des Zwerchfelles iibergeht. Diese drei Hauptiste eines 
jeden der beiden Nn. phrenici entsenden, wihrend ihres Ver- 
laufes in dem Centrum tendineum, nach verschiedenen Richtungen 
abgehende, diinnere Seiteniste, welche sich z. Th. in dem Ge- 
biete des Centrum tendineum weiter verzweigen, z. Th. aber, 
iiinlich wie die Hauptiaste, in den muskulésen Theil des Zwerch- 
felles eindringen. — Ausserdem sehen wir an der unteren Flache 
der Pars lumbalis des Zwerchfelles, zu beiden Seiten des Foramen 
oesophageum, Nervenstimmmehen von yerschiedener Dicke in 
dorso-ventraler Richtung dahinziehen, welche aus dem Gebiete 
des Plexus solaris ihren Ursprung nehmen. Diese, hauptsachlich 
aus marklosen, mit Beimischung feiner markhaltiger Fasern be- 
stehenden Nervenstimme halten sich in ihrem Verlaufe entweder 
an die Blutgefisse des Zwerclfelles oder sie haben z. Th. einen 
selbstindigen, von den Gefissen unabhingigen Verlauf. Die ge- 
nannten Nervenstéimme theilen und verflechten sich unter ein- 
ander, sowie auch mit den Zweigen, welche aus den Nn. phrenici 
hervorgehen. Derart erstrecken sich ihre, in der Subserosa des 
Peritonaeum liegenden Verastelungen iiber die ganze untere 
des Diaphragma. 

Ausserdem sehen wir noch andere Nervenstémmchen in das 
allgemeine, an der Unterfliche des Diaphragma gelegene Nerven- 
getlecht eintreten; diese, aus marklosen Fasern bestehenden 
Nervenstimmehen treten durch die Leberbinder zum Zwerchfelle 
heran. Schliesslich wird noch die Aussere Zone der costalen 
Muskelportion des Zwerchfells mit Staémmehen markhaltiger 
Nervenfasern versehen, welche aus den Nn. intercostales hervorgehen 
und als motorische Nervenfasern einen enger begrenzten Ver- 
breitungsbezirk innerhalb der ausseren Abschnitte der Pars 
costalis haben. So bildet sich an der unteren Flache des Zwerch- 
felles, innerhalb der Subserosa, ein allgemeiner Grundplexns von 
Nerven, welche von verschiedenen Seiten her an das Diaphragma 
treten und aus stirkeren sowie aus feineren, markhaltigen und 
marklosen Nervenfasern zusammengesetzt erscheinen. 
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An den Kreuzungsstellen der Maschen dieses Grundplexus 
gelingt es bei Behandlung mit Methylenblau nicht selten, kleine 
sympathische Ganglien aufzudecken, welche aus einer wechselnden 
Zahl — 5—10 und mehr — multipolarer Nervenzellen bestehen. 
Am Haufigsten werden diese Ganglien im Gebiete des Centrum 
tendineum, ventral vom mittleren Theile der Pars lumbalis des 
Zwerchfelles angetrotfen. Mitunter bleiben die Zellen selbst un- 
gefirbt, wihrend dagegen in ihrer Umgebung marklose Nerven- 
fasern gefiirbt erscheinen, welche an die Ganglienzellen heran- 
treten und hier in feine varicése Zweige zerfallen; letztere um- 
flechten die Zellkérper der Ganglienzellen in Gestalt der sogen, 
pericellularen Endapparate (Endkérbchen). Diese, an ihrem 
peripheren Ende in die erwihnten Endkoérbchen iibergehenden 
marklosen Nervyenfasern sieht man wohl in eines der, in den 
verschiedensten Richtungen das Gewebe durchkreuzenden Nerven- 
stimmehen eindringen; ihren weiteren Verlauf innerhalb der 
letzteren aber und ihre ferneren Schicksale gelang es mir nicht 
klar zu legen; ebensowenig vermochte ich auch den weiteren 
Verlauf der Fortsitze der Nervenzellen selbst zu ermitteln, da 
die ersteren sowie auch die letzteren in ihrem Verlaufe zwischen 
den itbrigen Fasern des betreffenden Nervenstammchens sich 
bald dem Blicke entziehen. 


Die an der Bildung des Grundplexus sich betheiligenden 
marklosen Nervenfasern, welche z. Th. von der Pars lumbalis 
des Zwerchfelles herkommen, z. Th. aber in den anderen, bereits 
oben erwaihnten Quellen ihren Ursprung haben, sind ersichtlicher- 
weise als Vasomotoren anzusprechen; denn vielfach lisst sich 
constatiren, dass dieselben in Gestalt von Stimmehen ver- 
schiedener Stirke die Blutgefisse begleiten. Die aus den be- 
sagten Stimmchen heraustretenden feinen Nervenfasern um- 
flechten allseits die Gefisse und folgen denselben bis auf die 
feinsten Veristelungen, indem sie auch die Capillargefisse 


versorgen. 
Die den Nn. phrenici entstammenden markhaltigen Fasern 
sind theils motorischer, theils sensibler Natur. Die an die mus- 
kulésen Partien der costalen und lumbalen Portion des Zwerch- 
fells herantretenden Nervenstimmchen dringen zwischen die 
Muskelbiindel ein und zerfallen in zahlreiche Aeste. Untersucht 
man diese Veristelungen bei geniigender Farbung in Methylen- 
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blau, so gelingt es sich zu iiberzeugen, dass der grésste Theil 
derselben aus markhaltigen Fasern besteht, welche schliesslich 
an den einzelnen Muskelfasern in Gestalt typischer motorischer 
Endplatten ihr Ende finden, wahrend dagegen ein geringer Theil 
dieser markhaltigen Nervenfasern auf’s Neue in die Subserosa 
des Peritonaeum eindringt und sich hier weiter verdstelt, um 
entweder mit den aus anderen Quellen herkommenden Nerven- 
fasern plexusartig sich zu vereinigen, oder aber unmittelbar in 
die weiter unten beschriebenen, sensiblen Endapparate  aus- 
zulaufen. 

Was die, im Gebiete des Centrum tendineum des Zwerch- 
fells den oben beschriebenen drei Hauptisten eines jeden der 
beiden Nn. phrenici entstammenden Nervenstimmchen betrifit, 
so bestehen  letztere, wie bereits erwahnt, hauptsichlich 
aus markhaltigen Nervenfasern. Diese Nervenstiimmchen veristeln 
sich z. Th. in der Subserosa peritonaei, woselbst sie an dem 
Grundgeflechte theilnehmen, z. Th. aber ziehen sie, unter Bei- 
gesellung von marklosen Fasern, zwischen den Sehnenbiindeln 
des Centrum tendineum dahin und verasteln sich hierselbst oder 
sie begeben sich endlich zur oberen Flache des Centrum tendi- 
neum und nehmen an der Bildung’ eines Nervengetlechtes 
theil, welches in der Subserosa des die obere Zwerchfellflache 
bekleidenden Pleuralblattes gelegen ist. Die markhaltigen Fasern 
dieser Categorie gehdren zu den sensiblen Nervenfasern. Sie 
enden sowohl in dem Peritonaeum als auch in dem Centrum tendi- 
neum selbst, theils in Gestalt freier Nervenendapparate theils in 
Gestalt eingekapselter Endkérperchen. 


In der Subserosa peritonaei gelingt es nicht selten, den 
Aesten der Nn. phrenici entsprossende, starke markhaltige Nerven- 
fasern anzutreffen, welche in die Maschen des Grundgetlechtes 
iibergehen und nachdem sie in demselben eine Strecke weit ver- 
laufen sind, schliesslich mit cylindrischen Kolben enden. Bald 
tragt eine solche Nervenfaser nur einen Endkolben, bald sendet 
sie an Stelle der Ranvier’schen Schniirringe Seitenzweige in 
Gestalt ebenfalls markhaltiger Fasern, von denen eine jede mit 
einem ihnlichen Endapparate versehen erscheint. 

Derartige cylindrische Endkolben gelang es mir, bei 
Kaninchen, Meerschweinchen und Katzen zu beobachten. Die 
Structur dieser Endkolben ist, wie man aus Figg. 5 und 6 


‘ 
ali 
i 

| 


640 D. A. Timofejew: 


ersieht, annihernd die gleiche, wie sie oben bereits fiir die 
cevlindrischen Kolben des, die ventrale und laterale Bauchwand 
bekleidenden Peritonaeum beschrieben worden ist. Nur sind bei 
Kaninchen diese Kolben etwas grésser und erscheinen hier mit 
einer starker entwickelten lamellésen dusseren Kapsel versehen. 
Indessen erhilt sich auch hier die, fiir diese Thiere characte- 
ristische, betrachtliche Linge der Endkolben. Bei den Katzen 
und Meerschweinchen haben diese incapsulirten Endapparate, 
ihrer Grésse und Structur nach, sowohl mit einander als auch 
mit denjenigen Endkolben, welche in der Bauchwand der letzt- 
genannten Thierart von mir gefunden wurden, die grésste Aehn- 
lichkeit. Die Zahl der beschriebenen Endkolben ist im Gebiet 
des Centrum tendineum eine recht betrachtliche. Bei Meer- 
schweinchen konnte ich, an Methylenblaupraparaten, etwa 1O— 15 
Endkolben in der genannten Region zihlen. Méglich, dass ihre 
Zahl eine noch gréssere ist, denn es lasst sich durchaus nicht aus- 
schliessen, dass ein ‘Theil derselben ungefarbt blieb oder aber 
von mir ibersehen wurde. In grosser Menge trifft man dieselben 
zu beiden Seiten lings des lateralen Astes des N. phrenicus, 
indess vermisst man sie auch anderorts keineswegs. Die Mehr- 
zahl der Endkolben liegt in der Subserosa des Bauchfells, derart 
dass dieselben der unteren Flache der Sehnenbiindel unmittelbar 
anliegen. Wenn man, nach Eintritt der Farbung mit Methylen- 
blau, das Peritonaeum an derjenigen Stelle abpraparirt, wo sich die 
beschriebenen Endkolben betinden, so erweist es sich, dass ein 
Theil derselben in dem abgelésten Peritonaeum oder genauer, in 
dessen Subserosa anzutreffen ist, wihrend die iibrigen der Ober- 
Hache des Centrum tendineum, selbst anhaften. In einigen Fallen 
gelang es mir zu constatiren, dass ein Theil dieser Endkolben 
nicht an der unteren Flaiche des Centrum tendineum seinen Sitz 
hat, sondern, von lockerem Bindegewebe umhiillt, zwischen die, 
ein wenig auseinander weichenden Sehnenbiindel vordringt. [in 
solcher, dem Diaphragma eines Kaninchens entnommener End- 
kolben ist in der Fig 5 abgebildet Man sieht hier einen lang 
ausgezogenen Endkolben welcher in einer Liicke zwischen den 
Sehnenbiindeln liegend, schlingenformig umgebogen und _beider- 
seits von den Sehnenbiindeln zusammengedriickt erscheint. Mit- 
unter bot sich mir die Gelegenheit, solche Endkolben auch in 
der Dicke des Zwerchfellgewebes, zwischen den Schichten seiner 
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Sehnenbiindel, anzutreffen; mitunter fand ich sie auch an der 
oberen, der Brusthéhle zugewandten Flache. 

Abgesehen von den sensiblen Endapparaten in Gestalt der 
cylindrischen Endkolben, finden sich meinen Beobachtungen zu- 
folge, in dem, den sehnigen sowie auch den muskulésen Abschnitt 
des Diaphragma bedeckenden Peritonaealblatte, auch noch freie 
Nervenendigungen, welche sich in Gestalt verzweigter, varicéser 
Nervenfiden prasentiren und den analogen Endapparaten ahneln, 
wie sie von mir im VTeritonaeum der Bauchwand constatirt 
worden sind. 

In den, dem Grundgetlechte des Zwerchfelles angehérenden, 
gemischten Nervenstimmehen finden sich unter Anderem  ver- 
haltnissmassig feine, markhaltige Nervenfasern; sie verlieren ihre 
Markscheide entweder schon wahrend ihres Verlaufes innerhalb der 
Maschen des genannten Geflechtes, oder aber sie treten noch als 
markhaltige Fasern aus demselben aus und verlieren dann bald 
darauf ihre Markscheide und verlaufen sonach isoliert in Gestalt 
feiner markloser Faserchen; letztere theilen sich wiederholt und 
diese zarten, entweder glatten oder aber varicésen Theilungs- 
astchen enden schliesslich in Gestalt von Endbiischen, welche in 
der Subserosa gelagert sind. Ausserdem sehen wir, dass die 
oben erwahnten markhaltigen Fasern, bevor sie noch ihre Mark- 
scheide verloren haben, Seitenzweige entsenden, welche an den 
Stellen der Ranvier’schen Schniirringe in Gestalt feiner mark- 
loser Faden sich absondern und ihrerseits in ahnlichen, busch- 
formig verzweigten, freien Endapparaten ihren Abschluss finden. 
Kinige von den Verzweigungen dieser Endapparate gehen in 
Gestalt feiner, glatter oder varicéser Faden in die obertlachlichen 
Schichten des Peritonaeum (Serosa propria) tiber und ziehen hier 
bisweilen iiber eine gréssere Strecke in gerader Richtung dahin, 
indem sie wahrend dieses Verlaufes Seitenzweige von gleichem 
Aussehen abgeben. 

Eine derartige Form freier Endigungen ist in den Figg. 7 
und 8 abgebildet; sie sind beide dem peritonaealen Blatte des 
Diaphragma entnommen, jedoch lag der in der erstgenannten 
Figur abgebildete Endapparat im Gebiete des Centrum tendi- 
neum, der in Fig. 8 abgebildete, dagegen in dem Gebiete des 
muskulésen Theils des Zwerchfelles. Die in Fig. 8 bei schwacher 
Vergrésserung gezeichnete markhaltige Nervenfaser, welche mit. 
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derartigen Endapparaten ausgestattet ist, geht, wie bereits friiher 
erwihnt, direct aus einem stirkeren Nervenstimmehen hervor, 
welches einem, die Muskelbiindel der Pars costalis des Diaphragma 
durchsetzenden Zweige des N. phrenicus angehdrt ; dieser Nerven- 
zweig zerfillt nachtraglich in feinere Aeste, welche letzteren in 
motorische Endapparate tibergehen. 

Mitunter lasst sich constatiren, dass die in dem Grund- 
getlechte des Diaphragma verlaufenden markhaltigen Nerven- 
fasern, welche in die soeben beschriebenen sensiblen freien End- 
apparate iibergehen, noch innerhalb der Nervenstimmchen des 
besagten Geflechtes ihre Markscheide verlieren und dann als 
marklose Fasern in den Staémmehen des Geflechtes weiterziehen ; 
ausserdem sehen wir, wie aus diesen markhaltigen Fasern, bevor 
sie noch ihr Mark verloren haben, mithin noch in grosser Ent- 
fernung oberhalb ihrer Endigungen, an den Stellen der Ran- 
vier’schen Schniirringe, Seitenzweige in Gestalt markloser Fasern 
hervorgehen; diese beiden Categorien markloser Fasern, d. h. 
sowohl die directen Fortsetzungen der oben erwihnten Mark- 
fasern, als auch deren marklose Seitenaste treten nicht sogleich 
aus den betreffenden Nervenstimmchen des Grundplexus aus, 
sondern ziehen innerhalb der Nervenstimmchen mitunter noch 
auf weite Strecken dahin, wobei sie an den Kreuzungsstellen 
der Maschen nicht selten Theilungen aufweisen; darauf sondern 
sich diese marklosen Fasern von den Nervenstimmchen des Grund- 
plexus ab und zerfallen in feinste varicése Faden welche sich zu 
Endbiischen gestalten. 


Eine andere Form sensibler freier Nervenendigungen, wie 
sie in dem untersuchten Gebiete von mir gefunden worden ist, 
gehért dem Centrum tendineum des Zwerchielles an. Aus dem 
Grundplexus hervorgehende, an Starke variirende, markhaltige 
sowie auch marklose Fasern dringen in die Tiefe des Zwerchfelles 
ein, indem sie zwischen den Schichten der Sehnenbiindel sich 
hindurchschlingeln ; hier verzweigen sich diese Nervenfasern, indem 
die mit Mark versehenen Fasern an der Stelle der Ranvier’schen 
Einschniirungen Seitenzweige liefern, welche letzteren gleichfalls 
mit Markscheiden versehen sind. Eine jede dieser Zweig- 
fasern geht, wie dies die Fig. 9 wiedergiebt, nachdem sie ihre 
Markscheide verloren hat, in eigenthiimliche, platten- 
formige Endapparate iiber, welche zwischen den (in der 
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Zeichnung nicht mit abgebildeten) Sehnenbiindeln des Centrum 
tendineum gelegen sind. Da die aneinander grenzenden Schichten 
der Sehnenbiindel sich unter schiefem oder aber unter rechtem 
Winkel kreuzen, so breiten sich dem entsprechend auch die er- 
wihnten Endapparate in verschiedenen Richtungen aus. 

Diese Endapparate erscheinen, wie die Zeichnung (Fig. 9) 
dies verdeutlicht, in Gestalt von der Linge nach ausgezogenen 
Platten oder aber in Gestalt einer Reihe von kurzen Plattchen 
welche mittels feiner, band- oder fadenférmiger Briicken unter- 
einander verbunden werden. Mitunter sieht man an einer solchen 
Endplatte, zu beiden Seiten derselben, ahnliche kiirzere platten- 
formige Gebilde entlang ziehen, welche nur durch diinne -Faden 
mit der axialen Endplatte sich vereinigen. 

Kin anderer, aihnlicher Endapparat ist in Fig. 10 abgebildet ; 
wir sehen, dass seine Endzweige z. Th. zwischen die Sehnen- 
biindel sich erstrecken, z. Th. aber nur deren Obertliche an- 
liegen. Die Plattchen dieses Endapparates sind weit kleiner als 
im vorhergehenden, in Fig. 9 wiedergegebenen Falle, und bei 
schwacher Vergrésserung glaubt man einen Endbusch vor sich 
zu haben, dessen Terminalfiden mit starken Varicosititen besetzt 
erscheinen. 


Die Hauptresultate unserer Untersuchungen lassen sich 
folgendermassen zusammenfassen. 


1. Das Peritonaeum der Saugethiere ist mit sensiblen Nerven- 
endapparaten im Allgemeinen reichlich versehen. 
2. In dem, die vordere und laterale Bauchwand bekleidenden 

Peritonaeum parietale finden sich: 

a) zahlreiche freie Nervenendigungen in der Subserosa, in 
Gestalt von Endbiischen; 

b) ausserdem werden ebendaselbst, wenngleich in geringerer 
Anzahl, noch andere, eigenthiimliche freie Endigungen 
angetroffen, die wir als ,gezihnelte Endplattchen* 
bezeichnen kénnen ; 

c) schliesslich sind, hauptsichlich der tieferen Schicht der 
Subserosa angehérende, incapsulirte Apparate — cylin- 
drische Endkolben — zu vermerken; 

d) in der serésen Schicht des Bauchfells liegt ein, aus den 
gemischten Getlechten der tieferen Peritonaealschichten 
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hervorgehender Piexus markloser Nervenfasern, welcher 
hierselbst frei auslaufende, verzweigte feine marklose 
Faden entsendet. 
3. Was das Diaphragma der Saugethiere betrifft, so weist 
dessen Peritonaealblatt die oben sub a), c) und d) ange- 
fiihrten Endapparate ebenfalls auf. 


In dem Centrum tendineum finden sich zwischen den 
Sehnenbiindeln sowohl freie Endigungen in Gestalt eigenthiimlicher 
platten- resp. blattférmiger nervéser Endapparate. 
als auch incapsulirte Apparate in der Gestalt cvlindrischer 
Endkolben. 


Was den muskulésen Abschnitt des Zwerchfells anlangt, so 
finden sich die Muskelfasern desselben mit typischen Endapparaten 
versehen, deren nihere Beschreibung iiberfliissig erscheint, da 
dieselben von den bereits vielfach ausfiihrlich behandelten 
motorischen Endplatten, wie sie sich in der willkiirlichen Mus- 
kulatur der Saugethiere finden, sich nicht wesentlich unter- 
scheiden. 


4. Die verschiedenen Formen der oben genannten sensiblen 
Endigungen gehéren, soweit meine Beobachtungen reichen, 
simmtlich den markhaltigen Nervenfasern an.  Betrefts 
einiger von diesen Endapparaten, z B. der cylindrischen 
Endkolben des Diaphragma, gelang es mir zu konstatiren, 
dass die in dieselben auslaufenden markhaltigen Nerven- 
fasern unzweifelhaft in die St’mmchen des N. phrenicus ein- 
treten; folglich erscheint der N. phrenicus nicht 
nur als ein motorischer, sondern auch als ein 
sensibler Nerv des Zwerchfells. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXX. 


Simmtliche Figuren sind Priparaten entnommen, welche nach der 
Ehrlich’schen Methode mit Methylenblau behandelt worden waren. 


Fig. 1. Kaninchen. In der Subserosa peritonaei der lateralen Bauchwand 
liegendes Nervengeflecht. 

a) freie Endigungen (Endbiische) markloser Nervenfasern; letztere 
zweigen sich an den Stellen der Ranvier’schen LEin- 
schniirungen von markhaltigen Fasern ab, welche dem Grund- 
plexus entstammen. 
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b) Markhaltige Nervenfasern, welche evenfalls aus dem Grund- 
plexus entspringen und in ahnliche Endbiische auslaufen ; 

c) aus Endbiischen hervorgehende, varicise Nervenfiden, welche 
in die Serosa propria peritonaei vordringen und hierselbst in Ge- 
stalt variciser Fiiden sich veristeln. 

Zeiss, Apochr, 8, Oc. 6. 

. Kaninchen. Endapparat in Gestalt verzweigter, gezihnelter Plattchen 

aus der Subserosa peritonaei der lateralen Bauchwand. 

Zeiss, Apochr. 8, Oc. 6. 

. Endkolben aus der Subserosa peritonaei der vorderen Bauchwand des 

Meerschweinchens. 

a) Nervenstiimmchen, aus markhaltigen Fasern bestehend, 
b) Endkolben, 

c) Blutgefisse, 

d) Fettzellen. 
Reichert, S. 4, Oc. 3. 


. Kaninchen. Endkolben aus der Subserosa peritonaei der vorderen 
Bauchwand. 
Zeiss, Apochr. 3, Oc. 4. 


Centrum tendineum von Meerschweincheu. Gekriimmter Endkolben 
in lockerem Bindegewebe, in einer Liicke zwischen den etwas aus- 
einandergedringten Sehnenbiindeln des Centrum tendineum liegend 
Der Axencylinder und dessen, in dem Kolben befindliche Endplatte 
sind in blauer Farbe gezeichnet. 

a) Endkolben, 

b) lockeres Bindegewebe, 

c) Sehnenbiindel des Zwerchfells. 
Zeiss, Apochr. 8, Oc. 4. 


Meerschweinchen. Endkolben‘ aus der Subserosa peritonaci, an der 
unteren Fliche des Centrum tendineum, 
a) Markhaltige Nervenfaser, welche im Endkolben mit einer Nerven- 
platte endet. 
b) lamellise aiussere Kapsel, 
c) strukturlose Innenkapsel. 
Zeiss, Apochr. 8, Oc. 4. 


Meerschweinchen; 
a) markhaltige Nervenfasern in der Subserosa peritonaei, welches 
die untere Fliche des Centrum tendineum bekleidet. Die 
Markfaser endet mit nervésen Endapparaten in Gestalt von 
Endbiischen, welche aus varicisen Fiden bestehen; 
b) aus der Markfaser hervorgehende und wiederholt sich theilende 
marklose Faden, welche in 
c) Endbiische tibergehen ; 
d) in die Serosa propria peritonaci eindringende Nervenfaden, 
welche hierselbst auf weiten Strecken dahinziehen. 
Zeiss, Apochr. 3, Oc. 4. 
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Fig. 8. Junge Katze; 


Fig. 


a) sensible markhaltige Nervenfaser, die aus einem Nerven- 
stiimmehen hervorgeht und in Endapparate ausliuft; letztere 
erscheinen in Gestalt von Endbiischen aus varicisen, sich ver- 
iistelnden Fiiden; diese Endbiische liegen in der Subserosa 
peritonaei, im muskulésen Theil des Diaphragma; 

von einem der Aeste des N. phrenicus sich abspaltendes, 
stirkeres Nervenstimmchen, welches zwischen den Muskel- 
biindeln der Pars costalis diaphragmatis liegt und vorwiegend 
aus motorischen Fasern besteht; letztere enden in motorischen 
Endplatten, 

Zeiss, Apochr. 8, Oc. 4, 


Meerschweinchen, Sensibler Endapparat, welcher zwischen den 
Schichten der Sehnenbiindel des Centrum tendineum diapbrag- 
matis liegt. 

a) Markhaltige Nervenfaser, welche in die gleichfalls mark- 
haltigen Zweige b und c zerfillt. Eine jede dieser beiden 
Zweigfasern verliert ihre Markscheide und gebt in platten- 
firmige Endapparate wber; die Plittchen dieser Endapparate 
dringen zwischen die (in der Zeichnung nicht abgebildeten) 
Sehnenbiindel ein. 


Zeiss, Apochr. 8, Oc. 6. 


b) 


Fig. 10. Terminales Plittchen zwischen den Sehnenbiindeln des Centrum 


tendineum diaphragmatis vom Meerschweinchen. 
Zeiss, Apochr. 3, Oc. 6. 
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Ueber Kern- und Zelltheilung. 
M. 


Hierzu Tafel XXXI u. XXXII und ein Schema im Text. 


Vor ungefahr einem Menschenalter begannen die Ent- 

deckungen der mitotischen Vorginge, d. h. der Umformung der 
Kernbestandtheile, welche die normale Zelltheilung einleiten. Das 
alte Remak’sche Schema der jetzt direkt“ genannten Kerntheilung 
wurde bald ganzlich verworfen. Als man sich aber mit der Zeit 
davon iiberzeugte, dass auch ohne mitotische Processe Kernver- 
mehrung vorkomme, bestritt man zwar nicht weiter das Vor- 
handensein der alten Theilungsform, sprach ihr, der Amitose, je- 
doch jede Bedeutung fiir die Zellvermehrung ab und behauptete 
mit allem Nachdruck, dass der Zerkliiftung oder Fragmentirung 
' des Kernes alsbald der Tod der Zelle folge. 
Inzwischen sind ganz andere Processe bekannt geworden, 
die das Absterben der Zellen aus der Veri&nderung der Kerne 
erkennen lassen; so die von Flemming entdeckte Chromatolyse 
und das eigenartige Erscheinen von Nebenkérpern in der Zelle, 
wie sie von Rabl und mir beschrieben worden sind. 

Die Fragmentirung der Kerne kommt wohl als Enderscheinung 
der Kerntheilung ohne darauf folgende Zelltheilung im Thier- 
und Pflanzenreich weit verbreitet vor; man kann aber an ge- 
eigneten Objekten mit Sicherheit nachweisen, dass derartige 
Zellen noch recht lange lebensfahig sind‘). 

Man wiirde vielleicht beiden Kerntheilungsformen, der Mitose 
und der Amitose, schon friiher die richtige Stellung haben an- 
weisen kénnen, wenn zu der Zeit, wo der Streit um Mitose und 
Amitose am heftigsten tobte, es bekannt gewesen oder auch vielleicht 
nur eingehender gewiirdigt worden wire, dass der Kern aus seinen 
Theilen regenerationsfahig ist, dass also dasselbe Experiment, 
welches von Gruber und mir an einzelligen Thieren gemacht 
wurde, in der Natur unter der Form der direkten Theilung 6fters 
vorkomme. 

Wenn man nach dem Vorgange Roux’s die mitotische 
Kerntheilung als ein Mittel zur gleichen Massentheilung auffasst, 


1) Sitz.-Ber, d. niederrh. Ges., med. Sect., 1885, 18. Mai. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. , 43 
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so zeigen meine und Gruber’s Experimente, dass in jedem Kern 
die verschiedenartigen Massentheilchen in der Mehrzahl vorhanden 
sein miissen’). 

Bei der direkten Theilung kann nicht jedes einzelne Theil- 
chen im Kerne gleichmiassig zerlegt werden. Es muss also, wie 
es die Experimente an einzelligen Thieren und Pflanzen zeigen, 
eine vollkommene Regeneration auch aus den willkiirlich und des- 
halb ungleich zerlegten Theilen méglich sein. Ebenso wie ein 
Theilstiick eines Infusorium sich zum ganzen Thier wieder er- 
ganzt, sobald nur ein Theil der Kernsubstanz in ihm erhalten 
geblieben ist, ebenso erginzt auch der Kernrest alle seine durch 
die kiinstliche Zerstiickelung verloren gegangenen Theile. 


Es wiirden somit Mitose und Amitose recht gut neben ein- 
ander verlaufen kénnen. Die durch irgendwelchen wie bei der 
kiinstlichen Theilung wirkenden Eingriff oder aus unbekannter 
Ursache erfolgende Amitose wiirde entweder nach geschehener 
Regeneration der Kernbestandtheile zur Mitose wieder iiberleiten, 
oder bei unméglicher Wiederherstellung die Fahigkeit zur weiteren 
Theilung dem Kerne nehmen. Wir wiirden somit die Mitose als 
den normalen und die Amitose als den von gewissen Fahrlich- 
keiten begleiteten, abweichenden Vorgang der Kerntheilung be- 
trachten. 


Dass auf die Amitose Achte Zelltheilung folge, ist durch 
die schénen Experimente von Gerassimow’), Nat hansohn’*) 
und Haecker*) an pflanzlichen und thierischen Zellen nachge- 
wiesen worden. Unter dem Einfluss eines den normalen Ablauf 
verzégernden Mittels, der Kalte oder narcotischer Stoffe, hérte 
die Mitose auf und wurde durch Amitose ersetzt. Fiel die 
schadigende Wirkung fort, so ging auch in den direkt getheilten 
Zellen der normale mitotische Kerntheilungsprocess weiter. 


Eine ganz eigenartige Wandlung ihrer Beurtheilung hat 
diejenige Kernform durchmachen miissen, welche von la Valette 
St. George im Jahre 1876 in den Spermatogonien der Amphibien 
entdeckt und mit dem Namen der maulbeerférmigen Kerne be- 


1) Vergl. d. Arch. Bd, 26, pag. 518. 

*) Bull, de la Soc. Imp. d. Natural. Moscou. 1892, No. 1. 
Jahrbiicher f. wissensch. Botanik. Bd. 35, 1900. 

*) Anatom, Auzeiger, Bd. 17. 1900. 
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legt hat. Es sind das dieselben Kerne, die spater auch wohl 
polymorphe Kerne genannt wurden. 

Bei meinen Untersuchungen iiber die Entwicklung der 
Geschlechtsdrisen fand ich diese Kernform ziemlich weit verbreitet 
vor und beobachtete sie auch spiter im Ueberzug der Sala- 
manderleber. 

Von Anfang an waren der Entdecker der Maulbeerform des 
Kernes und ich selbst der Meinung, dass dieselbe die Zelltheilung 
einleite ; fortgesetzte Untersuchungen haben sowohl mich als von 
la Valette St. George davon iiberzeugt, dass die Maulbeer- 
form der Kerne in die Reihe der mitotischen Processe hin- 
eingehore. 

So bildete ich') im Jahre 1884 Spermatogonien in ihrer 
Follikelhaut ab, deren Kerne entweder maulbeerférmig oder in 
den verschiedensten Stadien der indirekten Theilung waren. i 
Dasselbe theilte ich ebenda ausser von Rana fusca auch von i 


Tritonen mit, vom Leberiiberzug der Salamandra maculosa von 
der Regeneration des Hornhautepithels. Dazu sagte ich: ,,Dass 
die Maulbeerform der Kerne in irgend einer Weise bei der Kern- 
theilung mitwirkt, scheint mir gewiss: weil sie stets zu Anfang i 
in solchen Geweben auftritt, in denen spater deutlich indirekte | 
Kerntheilung sich nachweisen lasst. Nur muss es vorlaufig un- 
entschieden bleiben, ob die Maulbeerform der Kerne eine besondere, j 
.direkte*, Kerntheilung einleite, oder nur in gewissen Fallen ein . 
Anfangsstadium der indirekten Kerntheilung darstelle.“ (1. c. | 
pag. 194). Im Jahre 1890?) theilte ich sodann in den anatomischen { 
Studien an californischen Cirripedien eine Figur mit, aus der ich 
den Schluss zog, dass ,die Maulbeerform des Kernes gelegentlich 
in die Reihe von Umwandlungen gehért, die auf dem Wege der 
Mitose zur Kern- und Zelltheilung fiihren.“ Es handelt sich da- 
bei um ein conservirtes Ei von Pollicipes polymerus, das im 
Begriff ist nach der ersten Furchung sich weiter zu theilen. In 
der Zelle am Richtungspol liegt eine Kernspindel, in der Zelle 
am Befruchtungspol ein maulbeerférmiger Kern. Die dotterfreie 
Zelle am Richtungspol theilt sich, wie die Beobachtungen an 
lebendem Material ergeben, friiher als die andere Zelle, sodass 
der maulbeerformige Kern als ein Zwischenstadium von ruhendem 
_4):D, Arch. Bd. 23, Tafel XI, Fig. 51 und 52. 


5) Californische Cirripedien, pag. 92. Erklirung zu Fig. 16. 4 
43* 
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und mitotisch verandertem Kerne aufgefasst werden konnte. Es 
ware zwar nicht erlaubt gewesen, diese Auffassung in der bestimmt 
gehaltenen Form auszusprechen, wenn ich nicht schon im Jahre 
1888 am lebenden Ei von Rhabditis nigrovenosa die Wahrnehmung 
gemacht hatte, dass die Kerne bei der Vorbereitung zur Mitose 
ein maulbeerfoérmiges Stadium durchlaufen. Ich zégerte mit der 
Veréffentlichung dieses Fundes, da es mir zu jener Zeit nicht 
gelingen wollte, iiberzeugende conservirte Praparate dieses Objektes 
‘gu erlangen. Im Laufe des vergangenen Sommers wurden dann 
die Beobachtungen am Ei des Rhabditis nigrovenosa fortgesetzt und 
soweit an gehirtetem Material bestatigt, dass jetzt die maceessccrs 
der Ergebnisse méglich ist. 

Man kann stundenlang die lebenden Eier mikroskopisch 
untersuchen, wenn man die geeigneten Stadien in einen Tropfen 
Humor aquaeus des Froschwirthes bringt und mit einem Deck- 
glas zudeckt, das je nach der an die Rander desselben gestrichenen 
Wachsmenge das Objekt in der natiirlichen Form erhalt oder 
mehr oder weniger presst. In neuerer Zeit habe ich das Deck- 
glas nicht mehr wie friiher mit einem Vaselinrand umgeben. 
Dadurch wurde zwar die Eindickung des Zusatzmittels herbei- 
gefiihrt; es ist aber bei einiger Uebung doch méglich, das ver- 
dunstete Quantum von Zeit zu Zeit durch Wasser vom Rande 
her zu ersetzen und zugleich dem Praparate immer wieder neuen 
Sauerstoff zuzufiihren. Vielleicht wirken hierbei die im Praparat 
stets befindlichen rothen Froschblutkérperchen giinstig mit. Will 
man die Beobachtungen unterbrechen, so legt man das Praparat 
in eine geriumige feuchte Kammer. 

Vor Jahren hatte ich zu diesem Zwecke eine feuchte Kammer 
konstruirt, die das Pressen der Eier erlaubte, wie es zuerst 
Auerbach zur Untersuchung der Kernverhiltnisse im Ei be- 
nutzt hatte. Ziegler hat dann spater einen geeigneten der- 
artigen Apparat beschrieben. Man kommt aber auch ohne der- 
gleichen zum Ziel. 

Um die Eier in gehartetem Zustande untersuchen zu kénnen, 
liess ich die weiblichen Genitalschlauche aus einer dicht vor dem 
hinteren Leibesende gemachten queren Wunde  austreten. 
Wenn dies durch die Contraction des sonst  unversehrten 
Hautmuskelschlauches auf einem  sauberen trocknen Objekt- 
triger bewerkstelligt war, wurden die ganzen Thiere mit- 
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sammt dem Objekttrager in die Hartungsfliissigkeiten eingelegt. 
Das Hervorschiessen von Uterus und Kileiter nebst Eiréhre 
geht bei dieser Methode so schnell, dass keine Verdunstung 
erfolgt, und dabei liegt das Praparat so glatt und gestreckt, dass 
es spiter bequem eingebettet werden kann und zugleich eine gute 
‘Orientirung erlaubt. Ausserdem hat diese Préparation den Var- 
theil, dass die Conservirungstliissigkeiten fast momentan tétend 
auf die Eier einwirken kénnen. Eine Verletzung der inneren 
Geschlechtswerkzeuge ist bei einiger Uebung ausgeschlossen. 
Bedingung fiir das Gelingen der Praparation ist die tadellose 
Zusammenziehung des Hautmuskels; das Thier darf weder mit 
einer Pincette gequetscht noch an irgend einer anderen Stelle 
als an dem angelegten Querschnitte des hinteren Leibesendes ver- 
letzt sein. Die Stadien der Befruchtung und ersten Theilungen 
liegen in dem Bogen, den der Eileiter beim Uebergang in den 
Uterus am hinteren Leibesende macht. 

Zur Conservirung wurden 70 °/o Alkohol, Sublimatessigsiure 
und Flemming’sche Lésung verwandt. Anwendung heisser 
Fliissigkeiten hat keinen Vortheil. Besondere Vorsicht ist beim 
Ueberfiihren der Praparate aus absolutem Alkohokin Xylol néthig. 
Der Wechsel der Fliissigkeiten darf nur allmahlich erfolgen, weil 
sonst die bis dahin vermiedenen Schrumpfungen und Verzerrungen 
der Eier eintreten. Die Einbettung in Paraffin erfolgt bei 
héchstens 50° C, 

Man findet in dem Folgenden eine Wiedergabe von Auf- 
zeichnungen, welche ich wihrend der Beobachtung von lebenden 
Eiern der Rhabditis nigrovenosa im Laufe des vergangenen 
Sommers gemacht habe, und im Anschluss daran die Beschreibung 
conservirter Eier derselben Species. 


Beobachtungen vom 5. Juni 1901. Temperatur 23° C. 
I. 


11 Uhr: Die Kerne des Eies sind bis zur Beriihrung genahert; 
ihre Scheidewand steht in der Queraxe des Eies. 

11.Uhr 4 Min.: Die Scheidewand zwischen dem weiblichen und 
dem mannlichen Kern ist in die Langsaxe des Eies 
eingeriickt, An einem Pole ist eine deutliche Strahlung 
vorhanden. 30 Sekunden spater ist die Scheidewand 
der Kerne nicht mehr sichtbar und der Kernraum 
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wird eingeengt. Die Drehung der Kerne dauert also. 
4 Minuten. 

11 Uhr 7 Min.: Der Kern-Contour wird undeutlich; die Kern- 
spindel wird sichtbar und streckt sich; die Strahlung 
an beiden Polen wird breiter. 

11 Uhr 11 Min.: Die Spindel ist sehr lang geworden und iiber 
die Flache gebogen. 

11 Uhr 14 Min.: Wahrend die Spindel noch erhalten ist, er- 
scheint eine Furche an einer Schmalseite des Eies und 
schneidet von da ein. 

11 Uhr 16 Min.: Die Furche wird tiefer; man sieht ein Richtungs- 
kérperchen darin gelegen. 

11 Uhr 17 Min.: Die Furche tritt auch auf der entgegengesetzten 

| Querseite auf. 

11 Uhr 20 Min.: In beiden Halften ist ein Kern sichtbar ge- 
worden ; an den beiden Polen der ehemaligen Spindel 
liegen den neugebildeten Tochterkernen breite Sonnen 
an, die allmahlich verschwinden. 

11 Uhr 25 Min.: Die erste Furchung ist beendet; es ist also 
seit “der Verschmelzung des Ei- und Spermakernes bis 
zur volligen ersten Durchfurchung des Eies eine Zeit 
von 21 Minuten verlaufen, seit dem Auftreten der 
Furchungsspindel 18 Minuten. Der Vorgang der mito- 
tischen Theilung nimmt somit eine relativ lange Zeit 
in Anspruch. 


Die folgende Theilung verlauft in den beiden ersten Furchungs- 
kugeln nicht gleichzeitig, und man kann an der Configuration der 
Kerne erkennen, welche Zelle sich zuerst theilen wird. Ihr Kern 
wird buchtig, unterliegt bestindigen Aenderungen des Umrisses, 
wihrend der Kern der anderen Zelle vorlautig rund und ruhig 
bleibt und deutlich einen grossen Nucleolus erkennen lasst. 


11 Uhr 45 Min.: Der Kern der vorderen Zelle am spitzen Ei- 
pole ist maulbeerférmig. 


11 Uhr 46 Min.: Der Umriss dieses Kernes wird verwaschen. 


11 Uhr 53 Min.: In der vorderen Zelle ist eine grosse Spindel 
mit Polstrahlung vorhanden, wahrend in der hinteren 
Zelle die Strahlung an dem noch sichtbaren Kern er-- 
scheint. 
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11 Uhr 55 Min.: In beiden Zellen sind Spindeln vorhanden; in 
der vorderen quer zur Langsaxe, in der hinteren in 
der Langsaxe des Kies selbst. 

12 Uhr 3 Min.: In der vorderen Zelle schneidet am vorderen 
Eipol, dem Richtungspol, eine Furche ein. 

12 Uhr 5 Min.: Die Theilung ist in dieser Zelle beendet; in 
der anderen Zelle ist die Spindel noch erhalten und 
die erste Andeutung einer Furche tritt auf. 

12 Uhr 15 Min.: Im Ei liegen vier getrennte Zellen. 


Die Beobachtung wird abgebrochen, das Praparat in eine 
feuchte Kammer gelegt und Nachmittags 5 Uhr 30 Min. noch- 
mals untersucht: da das Ei sich weiter getheilt hat — es sind 
acht Zellen vorhanden — so sind die ersten Beobachtungen sicher 
am lebenden Ei angestellt worden. 


II. 


11 Uhr: Ein Ei mit der ersten Furchungsspindel wird mit kurzen 

: Unterbrechungen in seiner Weiterentwicklung verfolgt. 

E 11 Uhr 10 Min.: Es sind zwei Kerne im Ei vorhanden, ehe um 

diese Zeit von einer Schmalseite her die erste Furche 

einschneidet. Die Furche wird nicht vollstandig, so 

dass die Leiber der beiden ersten Furchungskugeln 
nur theilweise getrennt sind. 

11 Uhr 50 Min. Die zweite Furchung ist beendet; es ist aber 
nur eine einzige Zelle von den iibrigen getrennt, 
wihrend die drei anderen mehr oder weniger zu- 
sammenhingen. Da die erste Furche nicht ganz durch- 
griff, so erfolgte die zweite Theilung nur im Bereich 
der an einer Schmalseite aufgetretenen Furchungs- 
spalte und auch hier blieb zwischen einer Zelle und 
dem ungetheilten Leib der beiden anderen eine Briicke 
erhalten. Es lag somit in diesem Stadium eine drei- 
kernige und eine einkernige Zelle vor, wahrend bei 
normalem Ablauf der Furchung vier getrennte Zellen 
gebildet worden wiren. 

12 Uhr: Die Briicke zwischen der theilweise gelésten und den 

beiden vollig zusammenhangenden Zellen  ver- 

schwindet. Es sind also jetzt drei Zellen im Ei; eine 
zweikernige und zwei einkernige Zellen. 
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12 Uhr 30 Min.: Die beiden vorher getrennten Zellen sind ver- 
schmolzen; es liegen somit zwei zweikernige Zellen 
im Ei. (Das Praparat kommt in eine grosse feuchte 
Kammer. ) 

5 Uhr 30 Min. Die Zellen sind von einander getrennt. 

Andere im Priparate gelegene Eier sind in normaler Weise 
weiter entwickelt; so ist z. B. ein Ei in dem um 11 Uhr 
eine erste Furchungsspindel beobachtet wurde um 11 Uhr 50 
Minuten in vier Zellen, um 12 Uhr 15 Minuten in sechs Zellen 
zerlegt. 

II. 

11 Uhr: Der Eikern und der Samenkern liegen an den entgegen- 
gesetzten Polen des Eies. 

11 Uhr 10 Min.: Die Kerne sind gegen die Eimitte hin und 
somit gegenseitig einander naher geriickt. 

11 Uhr 13 Min.: Die Kerne sind ganz nahe in der Eimitte. 

11 Uhr 15 Min.: beriihren sie sich, indem ihre abgeflachten Be- 
riihrungszonen in der Querebene des Kies liegen. Es 
beginnt die Drehung der Kerne. 

11 Uhr 20 Min.: Die Scheidewand der Kerne steht in der Langs- 
axe des Kies. Mit dem Schwund der Scheidewand 
tritt Strahlung an den Polen des Furchungskernes 
auf, wihrend der aussere Contour der vereinigten an 
den Polen zugespitzten Kerne noch erhalten bleibt. 

11 Uhr 26 Min.: Furchungsspindel deutlich. 

11 Uhr 37 Min.: Erste Furchung abgelaufen. 

11 Uhr 55 Min.: Spindel in einer Zelle, wihrend der Kern der 
anderen Zelle glatt und rund contourirt ist. 

12 Uhr 5 Min.: Die beiden Spindeln der ersten Furchungs- 
kugeln sind gleich gerichtet und stehen in der Quer- 
richtung des Eies. 

12 Uhr 10 Min.: Nachdem die Theilung der einen Zelle vor- 
aufgegangen, ist sie jetzt auch in der anderen Zelle 
fertig. 

5 Uhr 30 Min. Nachmittags: Ei in mehr als 30 Zellen zerlegt. 

IV. 

Untersucht man die Eier kurz nach dem Auftreten der 

ersten Furche, so geht wie schon Auerbach’) gefunden hatte 


) Organologische Studien 1873. 
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eine Furchungszelle der anderen im Tempo der Theilung voran. 
Wahrend der Vorbereitungen zu dieser zweiten Furchung bleibt 
der Kern der hinteren Zelle, wie sie von Auerbach genannt_ 
wurde, glatt rund, man kann in ihm einen groben Nucleolus er- 
kennen. Der Kern der vorderen Zellen dagegen macht bestandige 
Bewegungen und nimmt wahrend dieser Zeit auch gelegentlich 
Maulbeerform an, bis die Spindel auftritt und mit ihr dann die 
Erscheinungen der mitotischen Kern- und Zelltheilung weiter i 
verlaufen. 


¥, 
In einem lebenden Ei von Ascaris nigrovenosa lag um | 
11 Uhr die erste Furchungsspindel vor; 11 Uhr 50 Min. waren 
vier Zellen vorhanden; in einer derselben eine Kernspindel. Um 4 
12 Uhr 15 Min. gab es sechs Zellen, und nachdem das Praparat i 
bis 5 Uhr 30 Min. Nachmittags in einer feuchten Kammer auf- : 
bewahrt worden war, ungefihr 60 Zellen. i 
Die Mittheilung dieser Beobachtung geschieht aus dem | 
Grunde, um einen Maasstab fiir die Beurtheilung der Methode i 
geben zu kénnen. 
Fiige ich hinzu, dass die vielbuchtigen Kerne auch spiter 
noch im weiteren Ablauf der Furchung des Eies an den einzelnen i 
Zellen gesehen wurden, so ergiebt sich aus diesen und anderen Be- i 
obachtungsreihen : 
Nach einer Beobachtung bei 21° C. verlaiuft von der Zeit. 
wo das erste Richtungskérperchen gebildet und sonst kein Kern 
im Eidotter sichtbar ist, bis zum <Auftreten der beiden Vorkerne 
im Ei ungefihr 20 Minuten. Wahrend der ganzen Zeit ziehen 
Contractionswellen iiber den Dotter; die Contourveranderungen 
werden besonders lebhaft zur Zeit, wann die Vorkerne sich ver- 4 
einigen. Inzwischen ist auch das zweite Richtungskérperchen 4 
abgeschieden, und die sekundadre Dotterhiille aufgetreten. Der 


Dotter zieht sich alsdann stark zuriick, so dass man am lebenden i 
Ki sehr gut die aussere primare Eihiille und die sekundare Ei- ; 
hiille erkennen kann. Dem Eidotter, also innerhalb der sekundaren 


Hiille, liegt das zweite Richtungskérperchen an; zwischen der 
primaren und der sekundaren Eihiille findet sich das erste Richtungs- 
kérperchen, wie ich dies Alles friiher auch fiir Ascaris mega- 
locephala beschrieben habe. Ich betone dies besonders, weil die 
Bildung einer sekundaren Dotterhiille und die Topographie der 
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Richtungskérper nicht die gehérige Beriicksichtigung gefunden 
haben. Die Vorkerne erscheinen zuerst als winzige Vakuolen, die 
sich nach und nach vergréssern und auf einander zuriicken und 
schliesslich ungefahr in der Mitte des Eies einander begegnen. 
Sie beriihren sich dort mit den abgeplatteten einander zugewandten 
Langsseiten. Die Scheidewand zwischen den beiden Kernen bleibt 
noch einige Zeit erhalten, die Pole der Kerne selbst werden zu- 
gespitzt, das Ganze dreht sich aus der Queraxe des Eies in die 
Langsaxe desselben, so dass die Scheidewand jetzt nicht mehr 
quer im Ei, sondern senkrecht steht. Bei 23° C. verlauft die 
Drehung der einander beriihrenden Kerne innerhalb 4 Minuten : 
die Scheidewand, die bis dahin deutlich sichtbar gewesen war, 
verschwindet und der Kernraum wird eingeengt. An den spitzen 
Polen des Furchungskernes, wie man jetzt die beiden vereinigten 
Kerne zu nennen hat, werden Strahlungen sichtbar, der Kern- 
contour wird undeutlich und eine kurze Kernspindel erscheint. 
(In einem meiner Protokolle ist vermerkt, dass die Strahlung an 
einem Pole der vereinigten Kerne zuerst erschien). Diese Ver- 
inderungen nehmen ungefahr drei Minuten bei 23° C in Anspruch. 
Bei der Umordnung der protoplasmatischen Strukturen zu den 
Polstrahlungen tritt im Inneren des Dotters eine mosaikartige 
Zeichnung auf, die alsbald sich der Beobachtung wieder entzieht. 
Die Kernspindel streckt sich und wird nach und nach um Vieles 
langer; die Pole werden deutlicher und ihre helle Zone sowie 
die Strahlung verbreitert. Im weiteren Verlauf von etwa vier 
Minuten wird die Spindel iiber die Flache gebogen und nach 
weiteren drei Minuten schneidet eine Furche in der Queraxe des 
Dotters einseitig ein. 

Im weiteren Verlauf des Furchungsprocesses schwinden die 
Strahlungen in den beiden ersten Furchungszellen und beide Kerne 
sind eine Zeit lang rund. Dann beginnt in der am Richtungs- 
pol gelegenen Zelle eine mehrere Minuten andauernde Gestalt- 
anderung des Kernes; der Kern wird amoeboid. Seine Gestalt- 
verinderungen fiihren zwischen durch auch zur Maulbeerform. 
In Fig. 1 ist ein Ei aus diesem Stadium, in 70 °/o Alkohol ab- 
getitet und zum Schneiden in Paraffin weiter vorbereitet, abge- 
bildet. In der oberen Zelle ist der Kern stark eingebuchtet, 
hat zwei Nucleolen; wihrend der Kern der anderen Zelle gleich- 
massiger begrenzt ist. Damit ist der sichere Nachweis erbracht, 
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dass die vielbuchtigen oder maulbeerférmigen Kerne in den 
Cyclus der mitotischen Vorginge hineingehéren. Denn ich habe 
an demselben Objekt wihrend des Lebens die Ueberfiihrung des. 
vielbuchtigen Kernes in eine achte Kernspindel beobachtet und 
am geharteten Praparat denselben Zustand fixirt wiedergefunden. 
Was von der Abtétung durch Alkohol gilt, trifft auch fiir die 
iibrigen bekannten Fixirungsmittel zu. 


Ausser dem Aufschluss iiber die Bedeutung der maulbeer- 
formigen Kerne gaben die Beobachtungen auch in Bestatigung 
ahnlicher Befunde an anderen Objekten die Gewissheit, dass die 
beiden Vorkerne des befruchteten Eies aufeinander zueilen, dass. i 
demgemiss beiden eine aktive Beweglichkeit zukommt, die durch 
die amoeboiden Bewegungen des Kernes zu erklaren ist. 


Weiter ergiebt sich aus der Beobachtungsreihe I, dass die 4 
Theilung der Kerne ohne Zelltheilung erfolgen kann, und dass. ; 


fiir diese Erscheinung auch andere Einfliisse als der gewiss 
schidigende Sauerstoffmangel') verantwortlich zu machen sind. 
Denn im vorliegenden Falle ging in den neben dem beschriebenen i 
gelegenen Eiern die Furchung normal weiter. Inzwischen trennten 
und vereinigten sich die Theile abwechselnd, bis am Schlusse 
der Beobachtung vier einzelne Zellen vorhanden waren. Das 
Eiprotoplasma war nicht triib geworden, also sicher nicht vollig 
abgestorben, aber die Zelltheilung war in der Zeit von 5 Stunden 
doch nicht weiter gegangen. Eins der schénsten Beispiele fiir 
die gelegentliche Unabhangigkeit der Kerntheilung von der Zell- i 
theilung und zugleich dieser von der voraufgehenden Kerntheilung 
liefert die Opalina ranarum, wenn sie im Begriff steht, sich zu 
encystiren. Es folgt Mitose auf Mitose und erst weit spater 
durchschniirt sich der Leib unter ganz eigenartigen Drehbe- 
wegungen, bis schliesslich das ganze Infusorium in kleine ein- 
kernige Zellen zerlegt ist. j 

Auf die Stellung der Spindeln bei der zweiten Furchung 
des Eies in der zweiten Beobachtungsreihe I und III wird weiter 
unten bei Besprechung des Eies von Ascaris megalocephala Be- | 
zug genommen werden. 


1) Loeb, J., in Pfluegers Archiv Bd. 58, 
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Die Zusammengehorigkeit der buchtigen und maulbeer- 
firmigen Kerne mit der Mitose soll an den Spermatogonien der 
Rana fusca durch die Figuren 2—6 illustrirt werden. Zwischen 
Fig. 5 und 6 ware leicht aus dem mir vorliegendem Material 
die continuirliche Reihe zu erginzen; da es aber nur darauf an- 
kommt den exquisiten Zustand der von v.la ValetteSt. George 
und mir beschriebenen maulbeerformigen Kerne in die bekannten 
Anfinge der Mitose iiberzuleiten, so geniigt das Gegebene. 
(Fig. 2 bis 6). Ich bemerke dazu, dass die Frésche frisch ge- 
fangen waren und dass auch bei denen die im Institut gehalten 
wurden, sich zwar eine geringe Verzégerung in der Entwickelung 
zeigte, aber kein Stillstand. Bei allen Exemplaren fanden sich 
maulbeerformige und mitotisch umgewandelte Kerne nebenein- 
ander ;da die Thiere vom Monat Juni an, bis Ende Juli unter- 
sucht wurden. — 

Nach meinen Beobachtungen am lebenden Ei von Rhabditis 
nigrovenosa ist man somit berechtigt anzunehmen, dass auch in 
der Spermatogenese die Maulbeerform der Kerne in den Process 
der Mitose hineingehért. Von meinen friiheren Angaben hat man 
in der neueren Literatur nur die allererste benutzt und ohne 
auf die folgenden zu achten, mir beharrlich zugeschrieben, ich 
betrachtete die Maulbeerform als Bild einer amitotischen Theilung. 
Grade ich habe zuerst auf den méglichen Zusammenhang von 
Maulbeerform und Mitose hingewiesen, da die maulbeerformigen 
Kerne als erstes Stadium in solchen Zellen auftreten, an denen 
spiter sicher Mitose gefunden wird. Da es aber nicht gelang, 
den direkten Uebergang zu finden, so blieb die Frage eine offene. 
Und sie blieb es auch, bis es mir gelang, den Nachweis wenigstens 
an einem lebenden Objekt zu fiihren. 

Ich habe demgemiss die Angaben der Autoren’) dahin zu 
berichtigen, dass sowohl von la Valette St. George?) als auch 
ich selbst von Anfang an die Maulbeerform der Kerne als eine zur 
Zelltheilung fiihrende Erscheinung aufgefasst haben, und dass 
wir beide spaterhin den Zusammenhang mit der Mitose fiir 
sehr wahrscheinlich hielten, bis ich ihn am lebenden Objekt zu 
beobachten Gelegenheit fand. 

Aber ebensowenig als ein ruhender Kern stets zur Mitose 


1) Meves, D. Arch., Bd. 44, 1894 undJ anssens, La Cellule, T. 29, 1901. 
*) D. Archiv. Bd. 25, 1888 u. Bd. 45, 1895. 
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gelangt, wird auch ein maulbeerférmiger Kern nicht stets mitotisch 
sich weiter entwickeln, so dass auf das Stadium des maulbeer- 
formigen Kernes sowohl indirekte als direkte Kerntheilung 
folgen kann. 

Uebrigens hat schon 1882 Elias Metschnikoff'), wie 
ich dies auch in einer Abhandlung?) vom Jahre 1882  hervor- 
gehoben habe, bei seinen Studien am Geryonidenei im Ver- 
lauf der achten Mitose maulbeerformige Kerne beschrieben und 
abgebildet. 

Zu den ausgebuchteten, polymorphen oder maulbeerformigen 
Kernen gehoéren auch die Formen, welche in bestimmten Zellen des 
Eies von Ascaris megalocephala vorkommen und von Boveri, 
Herla und Lebrun beschrieben und abgebildet worden sind. 
Bei Ascaris megalocephala bivalens sind die Ausbuchtungen des 
Kernes im Anfange achtfach, bei Ascaris megalocephala univalens. 
aber nur in der Vierzahl vorhanden. Diese eigenthiimliche Kern- 
form hingt in ausgesprochener Weise mit dem von Boveri ent- 
deckten Diminutionsvogang in denjenigen Furchungszellen des Asca- 
riseies zusammen, welche die Zellen des Wurmleibes mit Aus- 
nahme der Geschlechtszellen liefern. Wahrend die Geschlechts- 
zellen oder die Zellen, welche als Stammzellen Kérper- und 
Geschlechtszellen liefern, die ausgebuchteten Kerne aufweisen, fehlen 
die Kernfortsitze nach Abstossung der peripheren Chromosomen- 
enden bei den somatischen Zellen, da in den Kernfortsitzen, 
die nur bei den Geschlechtszellen sich erhaltenden, peripheren 
Chromosomenenden gelegen sind. 

Zuvor ist zu bemerken, dass ich mich in Folgendem. der 
von Boveri herriihrenden Benennung der einzelnen Furchungs- 
zellen anschliesse und die gréssere der beiden ersten Furchungs- 
zellen, Ursomazelle nenne, die kleinere ,Stammzelle*. Wegen 
der eigenartigen Form der Kerne, die am Ende jeder Theilung 
eine ganz bestimmte Lage haben, indem sie ibre Fortsatze der 
Theilungsebene zuwenden, liess sich vermuthen, Aufsehliisse titber 
Verlagerungen der Kerne zu erlangen, falls die Fortsitze, wie man 
dies wohl angenommen hat, auch wihrend des Ruhestadiums erhalten 
blieben. Dies hat sich freilich nicht bestatigt: aber die Annahme 
wurde doch der Ausgangspunkt dazu, einige Einsicht in die eigen- 


1) Zeitschrift f. wissensch, Zoologie Bd. 36, pag. 433 sq. 
*) D. Arch, Bd, 21, pag. 342. 
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artigen Verschiebungen ganzer Zellen oder der Kerne in den- 
selben zu gewinnen. 

Boveri hatte im Jahre 1888 (Zellstudien Heft 2) die Ver- 
dnderungen studirt, die die beiden ersten Furchungskerne von Asca- 
ris megalocephala bivalens durchmachen, wenn sie sich wieder 
zur Theilung anschicken. 

Nach Fig. 76 sind um die Zeit, wenn das getheilte Centro- 
som noch ungefihr seine alte polare Lage hat, die beiden Halften 
also noch nicht um 90° verlagert sind, vier gesonderte Faden- 
schleifen im Kern vorhanden. In dieser Phase hat die Kern- 
vakuole sieben Fortsatze, von denen der eine zwei Schleifenenden, 
die iibrigen sechs aber nur je eine Schleifenende enthalten. Geht 
die Entwicklung weiter, so nimmt die Zahl der Kernfortsatze 
ab. In Fig. 81 ist ein Kern mit nur fiinf Fortsatzen gezeichnet. 
Die einzelnen Schleifen dieser Figur sind gleichmassiger in ihrem 
Verlauf; wenn auch ihr mittlerer Theil verdiinnt ist, so ist der 
Unterschied doch nicht so gross wie in dem siebenzipfligen Kern, 
wo die mittleren Zonen jeder Schleife stark verdiinnt gegen ihre 
kolbig verdickten Enden erscheinen. Die Schleifen verlaufen in 
der Nahe der Kernmembran; sie sollen aber nur in seltenen 
Fallen ein Rablsches Polfeld bilden, dagegen sollen die mittleren 
Abschnitte der vier Kernschleifen sich‘ dicht um die Axe der 
vorhergegangenen Theilungsfigur gruppiren, wahrend die Enden 
von dieser Axe den gréssten Abstand innehalten. 

Da alle diese Verhaltnisse bei Ascaris megalocephala uni- 
valens am einfachsten zu iibersehen sind, so habe ich die Ver- 
anderungen der Kerne nach der ersten Furechung bis zum 
Ablauf der zweiten an diesem Objekt genauer verfolgt und will 
an der Hand der fiir die beigebenen Tafeln ausgewahlten Zeich- 
nungen den Vorgang zu beschreiben versuchen. 

Ist die Theilung der Zellen eben vollzogen, so liegen, wie 
man an Figur 32 zwar nicht bei der ersten Theilung, aber 
an den aus der Stammzelle hervorgegangenen Tochterzellen er- 
kennt, die Kerne beider Zellen mit je vier Kernfortsitzen der 
Zellscheidewand, der alten Theilungsebene, zugekehrt. In Fig. 
32 liegen je zwei Fortsitze der Kerne hoher als die beiden 
anderen. In diesem Stadium sind allein die freien Enden der 
alten Schleifen noch als diinne farbbare Faden in den vier Kern- 
fortsitzen vorhanden; in jedem Kernfortsatz liegt ein Schenkel. 


Ueber Kern- und Zelltheilung. 661 


Die Kernhodhle enthalt ausser einem ungefarbten Geriist zwei 
bis drei gefarbte Nucleolen. Entsprechend der Lage in der vor 
der Theilung vorhandenen Kernspindel liegen die Centrosomen 
der beiden Zellen an den einander abgewandten Seiten der 
Zelle. Umgeben sind sie von einer kurzstrahligen Sphare. Ver- 
bindet man die Centrosomen durch eine Grade, so steht diese 
auf der Scheidewand beider Zellen senkrecht. 

Verstreicht eine gewisse Zeit nach der Theilung, so werden 
die Zellenkerne so chromatinarm, dass nach Fig. 8 zwar die 
Contouren der Kerne unregelmissig erscheinen kénnen, aber 
ausser den Nucleolen nichts von farbbarer Substanz in ihnen 
aufgefunden werden kann. Um diese Zeit wollte es auch nicht 
gelingen, eine Sphare oder ein Centrosom in den beiden ersten 
Furchungszellen aufzufinden. Wie schon Boveri mitgetheilt hat, 
wechselt die Form und Grosse der Centrosomen im Laufe der 
Zelltheilung recht bedeutend. Es liegt nicht in meiner Absicht, 
iiber den feineren Bau der Centrosomen und ihrerSphare genaueres 
zu geben und auch nicht die Frage zu erértern, ob das Centro- 
som in allen Zellen ein bestandiges Element sei. Die Farbung 
der Kerne war aber so scharf. dass sicher im Kern nur die 
Nucleolen als gefirbte Massen vorhanden waren. Es giebt also 
zwischen den Theilungsphasen einen wirklich ruhenden Zustand, 
wie das auch bei Rhabditis nigrovenosa wahrend des Lebens be- 
obachtet werden kann. Zu dieser Zeit sind die Nucleolen die 
einzig farbbaren Massen im Kerne. Als das jiingste vorbereitende 
Stadium zur folgenden Theilung fasse ich Bilder auf, wie sie 
Fig. 10 und 11 darstellen. Ebenso gehért Figur 16 hierher. 

In Fig. 10 sind die Kerne mit den Aussackungen entgegen- 
gesetzt gerichtet, so dass die der Ursomazelle unter der Papier- 
tfliche und die der anderen dariiber liegen wiirden. In den 
Kernen liegen je zwei Nucleolen; der eine ganz schwarz gehaltene, 
in der Ursomazelle am héchsten, der entsprechende der anderen 
Zelle am tiefsten von allen Kernbestandtheilen beider Zellen. 
Die Kerncontouren sind bei der starken Vergrésserung nicht 
auf einmal und gleichzeitig zu sehen; deshalb ist in der oberen, 
der Ursomazelle, die den Aussackungen gegeniiberliegende glatte 
Wand hell in dem anderen Kern dunkel gehalten. Im ersten 
Kerne liegt diese Parthie hoch im Praparat in dem zweiten 
Kerne dagegen tief. Es befinden sich somit die Ausbuchtungen 
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der Kerne nicht wieder an derselben Stelle wo sie bei der vor- 
aufgegangenen Theilung gelegen haben; sie sind unter einander 
gekreuzt und gegen die alte Lage um 90° nach verschiedenen 
Richtungen gedreht. In jedem Kern sind neben den nicht ein- 
getragenen achromatischen Bestandtheilen vier isolirte, gefarbte 
und gewundene diinne Faden vorhanden, in denen man stellen- 
weise auch die Aneinanderreihung feiner Kiigelchen erkennt. Der 
zweite Richtungskérper liegt unter der aufwirts in der Zeichnung 
liegenden Zelle. Centrosomen liessen sich nicht auffinden. 

In Fig. 11 sind die Kerne ebenfalls nicht in der Lage ver- 
blieben, die sie am Ende der voraufgehenden Mitose eingenommen 
hatten. In der Ursomazelle liegen zwei diinne farbbare aus 
kleinen Kugeln zusammengesetzte Faden hoch im Kern und zwei 
andere Faden etwas tiefer; der Kern enthalt zwei, tiefer als die 
Faden gelegene Nucleolen. Am oberen Rand des Kernes, aber 
in verschiedenen Héhen, liegen die beiden Centrosomen mit ihren 
Sphiren. Fast gleichgerichtet ist der Kern der unteren Zelle 
des Eies. In beiden Kernen sind die Ausbuchtungen, in denen 
die firbbaren Anfange der zwei, spiter schleifenformigen Chromo- 
somen liegen, mit Ausnahme einer etwas tiefer gelegenen des 
oberen Kernes nicht dargestellt. Ebenso fehlt in der Zeichnung 
das achromatische Geriist. In der unteren Zelle waren keine 
Centrosomen aufzufinden. 

Die Fig. 16 stellt in der Ursomazelle ein schon etwas 
weiter vorgeschrittenes Stadium dar. Der zweite Richtungs- 
kérper liegt oben rechts unter dieser Zelle. Die Centrosomen 
liegen in der Querrichtung parallel der alten Theilungsebene 
und haben deutliche Strahlung ihrer Sphiren  entwickelt. 
Der Kern ist buchtig und enthalt zwei isolirte mehrfach ge- 
wundene Fadenschleifen. Nucleolen sind in diesem Kerne nicht 
mehr vorhanden. 

Der Kern der unteren, also der Stammzelle, ist nicht soweit 
mitotisch ausgebildet. Die Centrosomen mit ihrer noch kleinen 
Sphare liegen auf einer der alten Theilungsebene parallelen Axe 
wie die der Ursomazelle. Der Kern ist nach rechts hin glatt 
begrenzt zu denken, wenn auch in der Zeichnung zur Charak- 
teristik der verschiedenen Horizonte zwei Contouren eingetragen 
sind. An diesem Rande des Kernes liegt ungefahr in mittlerer 
Hohe ein Centrosom. Nach links hin ist der Kern tief ein- 
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geschnitten. Jeder der dadurch gebildeten Lappen, die dem- 
gemass tibereinander liegen, hat zwei Ausbuchtungen, in denen 
feine, kurze, farbbare Faden liegen. Zwischen den beiden Kern- 
lappen der linken Seite findet man das zweite Centrosom. Nahe 
dem oberen Rande enthalt der Kern zwei Nucleolen. 

Somit sind in diesen beiden Kernen die Kernfortsaitze von 
der Lage am Ende der voraufgehenden Theilung abgeriickt und 
untereinander verschieden gerichtet. Die Centrosomenaxen sind ein- 
ander und der Zellscheidewand parallel; sie sind somit schon in : 
eine Lage eingeriickt . die, wenn die Theilung senkrecht zu der ; 
zwei zusammengehorige Centrosomen verbindenden Axe erfolgte, 
in jeder Zelle eine neue auf der alten senkrecht stehenden 
Theilungsebene schatfen wiirde. 

In aAhnlicher Weise liegen die Verhiltnisse bei dem fiir 
die Figur 19 benutzten Praparate; nur dass hier nicht die gréssere 


3 
Ursomazelle, sondern die kleinere Stammzelle des zweizelligen | 
Furchungsstadiums in der Vorbereitung zur nachsten Theilung } 


voraufgeeilt ist. Diese Verschiedenheit in der Vorbereitung fiir 
die zweite Theilung, der Art, dass das eine Mal die Ursomazelle, 
das andere Mal die Stammzelle um mehrere Phasen des mito- i 
tischen Processes der Schwesterzelle voraus ist, wurde schon von i 
zur Strassen und Boveri gebiihrend heryorgehoben. i 

Die beiden Furchungskugeln decken sich in Figur bei- 
nahe vdéllig, die hochgelegene ist im Gesichtsfeld verschwunden, 
wenn die untere bei der Tiefendurchmusterung des Praparates ; 
erscheint. Die Centrosomen der oberen Zelle liegen ganz au 
niveau, tiber ihnen nur der Anfangstheil einer Schleife, unter 
ihnen die andere Schleife; die Biegungen der beiden Schleifen 


sind in der Figur einem Centrosom zugewandt. Es ist also i 
ein Polfeld vorhanden, und die Axe der Centrosomen geht zwischen 
den beiden Schleifen durch. Die Schleifen selbst sind noch diinn, ; 


lang und vielfach gebogen: es sind auch die Kernausbuchtungen 

vorhanden, in denen die Schleifenenden liegen. Fiir die tiefere, } 

in der Figur mattgehaltene und mit ihren Schenkeln keine weit | 

offene Kurve beschreibende Schleife findet sich nur ein Kern- 

fortsatz. Die héher im Kern gelegene Schleife ist weiter gedehnt 

und hat zwei Kernfortsitze, fiir jedes freie Schenkelende einen. 
In der in Figur 19 tiefer gelegenen, grésseren Ursomazelle fi 


ist der Kern noch nicht so weit differenzirt als in der eben be- at 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 59. 44 
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schriebenen, hochgelegenen Stammzelle. Der Kern enthalt noch 
einen grossen Nucleolus, der dem Kerne der anderen Zelle schon 
fehlt. Ausser dem ungefarbten Geriist des Kernes sind nur vier 
diinne und kurze, in den Kernaussackungen gelegene gefirbte 
Faden vorhanden. Die Centrosomen sind fast genau so wie die 
der oberen Zelle orientirt. 

Dagegen sind die Ausbuchtungen der Kerne, in denen die 
Schleifenenden stecken, gegeneinander gekreuzt. In der oberen 
Zelle liegen sie nach links iibereinander; in der unteren Zelle 
nach rechts und links nebeneinander; gegen die alte Theilungs- 
ebene sind beide Kerne um 90° verschoben, wie ja auch die 
Centrosomen um 90° gegen die Lage, in der sie sich bei der 
letzten Theilung befanden, gedreht sind. Fig. 19a zeigt die 
Details der tiefer gelegenen Zelle, wihrend sie in Fig. 19 selbst 
nicht eingetragen sind. Fig. 19 ist bei einer starkeren Ver- 
grésserung als Fig. 19a gezeichnet. In Fig. 19 sind die Theile 
des héher gelegenen, in Fig. 19a die des tiefer gelegenen Kernes 
heller und die in jedem der Kerne der Oberflache naheren 
Theile schwarz gehalten. Aus einem Vergleich der beiden Figuren 
werden sich leicht die zu jedem der Kerne gehérigen Centrosomen 
erkennen lassen, da jedes Paar von Centrosomen in einer Ebene liegt. 

Wie man aus der gegebenen Darstellung wohl entnommen 
haben wird, sind in den ersten Phasen der Vorbereitung zur 
Theilung der beiden ersten Furchungskugeln die Verbindungs- 
linien der Centrosomen einander und der Zellscheidewand parallel 
und senkrecht zur Richtung der voraufgegangenen Kernspindel. 
Dieses Verhaltniss kann bis zur Ausbildung beider neuen Spindeln 
erhalten bleiben: so zeigt z. B. Fig. 15 ein weiter vorgeriicktes 
Stadium in der Ursomazelle und ein nicht soweit ausgebildetes 
der Stammzelle, in denen beide Centrosomaxen einander parallel 
sind; aber auch soleche Eier kommen vor, in denen beide Spindeln 
einander und der alten Theilungsebene parallel sind. 

Dies ist aber nicht das alleinige Verhalten. Es kommt 
vor, dass die beiden Axen der Centrosomenpaare unter ein- 
ander gekreuzt, aber der voraufgehenden Theilungsebene parallel 
gelagert sind. Solche Fille sind in Fig. 13 und 17 abgebildet. 

Die Zellen des Eies liegen in Fig. 13 nicht in einer Hori- 
zontalen, und die Schleifen in dem Kern der Ursomazelle er- 
scheinen spiter als die der anderen Zelle. In dieser zweiten 
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Zelle liegen die beiden Centrosomen in gleicher Hohe, iiber ihnen 
die eine, unter ihnen die andere Chromosomenscehleife, die dem- 
gemass nach abwirts und nach einer Seite der Zelle ihre Schenkel- 
éffnung wenden. Die Kernpole sind auf einer Queraxe des Eies 
orientirt, waihrend sie spiterhin bei ausgebildeter Spindel auf 
einer Langsaxe liegen. 

In der Ursomazelle 6ffnen sich die Chromosomenschleifen 
nach aufwarts und nach zwei Seiten der Zelle. Fiir jede Schleife 
ist eine Kernausbuchtung vorhanden, in der die freien Schenkel 
der Chromosomen gelegen sind. Die Schleifenéffnung ist dem oberen 
Centrosom, die Convexitaét der Schleifen dem Centrosom am 
entgegengesetzten Pole zugewandt. Das eine hoch in der Zelle 
gelegene Centrosom erscheint erst, wenn die Fadenfigur der Zelle 
am Befruchtungspol verschwunden ist; das andere Centrosom liegt 
unter der Fadenfigur der eigenen Zelle. Um diese Topographie 
der Theile so gut als méglich zum Ausdruck zu bringen, sind 
die héher gelegenen Bestandtheile jeder Zelle dunkler gehalten 
als die tiefer gelegenen. Die Orientirung der Pole ist eine 
nahezu senkrechte bei der Lage des Praparats; die Richtung der 
Axe selbst steht senkrecht auf der Axe des Kernes der anderen Zelle. 

In beiden Zellen ist die mitotische Umwandlung der Kerne 
und der Sphiren mit ihrem Centrosom ungefaihr gleich weit ent- 
wickelt. 

Die Fig. 17 stellt einen ahnlichen Zustand eines Eies in 
anderer Ansicht dar; hier wird der Kern der Ursomazelle en face 
und der der Stammzelle von der Seite her gesehen. In der 
Ursomazelle liegen beide Centrosomen in gleicher Héhe. Die 
Kernschleifen sind exquisit polar gerichtet, die eine liegt héher 
als das eine der Centrosomen, die andere Schleife liegt in einem 
tieferen optischen Schnitt. Nicht ganz soweit sind die Schleifen 
der Stammzelle, in der Fig. 17 die untere Zelle, entwickelt. Man 
sieht senkrecht auf die Axe der Centrosomen; das obere Centro- 
som ist tiefschwarz eingezeichnet, nach rechts unten ist durch 
einen helleren Ton die Lage des zweiten, unter dem Kern ge- . 
legenen Centrosom angedeutet. Die Sphare wird von fein- 
maschigen Protoplasmanetzen mit strahligen Auslaufern gebildet. 
Diese radienartigen Fortsitze gehen in das iibrige Fibrillennetz 
des Zellprotoplasmas iiber, das aber der Einfachheit halber nicht. 


-eingezeichnet worden ist. 
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Das Praparat unterscheidet sich von dem vorigen, abgesehen 
von der Verschiedenheit der Lage, in der es sich prasentirt, 
besonders durch die verschiedenen Zustinde der Kernschleifen 
in den beiden Kernen. Die Chromosomen der Stammzelle sind 
nicht so weit entwickelt als die der Ursomazelle, und wahrend 
in dem Kerne der Ursomazelle die Schleifen in je einem Kern- 
fortsatz gelegen sind, findet man in der Stammzelle fiir jeden 
der freien Schenkel der Fadenschleifen einen besonderen Kern- 
fortsatz. Die Fadenschleifen der unteren Zelle sind noch diinner, 
linger und gewundener als die der oberen Zelle in Fig. 17. Es 
ist aber in beiden Zellen ein deutliches Polfeld ausgepragt, was 
fiir die obere Zelle aus der Zeichnung ohne Weiteres ersichtlich 
ist und fiir die untere durch starkere Betonung der héher gelegenen 
Theile angedeutet wird. In der unteren Zelle liegt die Con- 
vexitit jeder Fadenschleife nach dem oberen Centrosom ge- 
richtet; die freien Schenkel sind dem unteren Centrosom = zu- 
gewandt. 

Das fiir die Fig. 14 benutzte dicke Schnittpraparat liegt 
etwas schrig, so dass die Ursomazelle eher erscheint als 
die Stammzelle. In der Gegend der Trennungsebene beider 
Furchungszellen haftet der zweite Richtungskérper. Die Kerne 
haben eine grosse Tiefenausdehnung; zuerst erscheint ein Centro- 
som der Ursomazelle und die freien Enden der in der Figur 
oben eingetragenen Schleife dieser Zelle. Der die Kernschleife 
umgebende Contour ist die Projektion der Kernausstiilpung auf 
die tieferen Theile. Wahrend die freien Schleifenschenkel in 
einem cylindrischen Fortsatz der Kernhéhle stecken, ragt die 
tiefer gelegene Schleifenkriimmung in die eigentliche Kernhoéhle 
hinein. In einem dritten Horizont liegt der rechte Fortsatz der 
Kernhéhle mit den freien Schenkeln des zweiten Chromosoms, 
dessen convexer Theil wieder selbst in der Kernhéhle steckt. In 
weitem Abstand von den Umbiegungsstellen der Chromosomen- 
schenkel folgt, durch die Kernkuppe von ihnen getrennt, das 
andere Centrosom dieser Zelle. Auf gleicher Hohe liegt ein 
Centrosom der Stammzelle. 

Wie die Figur erliutert, bleibt ein grosser Theil der 
eigentlichen, glatt begrenzten Kernhéhle frei; dann folgen die in 
die beiden Fortsatze des Kernes hineinragenden beiden Chromo- 
somen. Die convexe Seite der Chromosomen ist gegen die freie Kern- 
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hohle und das bisher genannte Centrosom gerichtet; die freien 
Schleifenschenkel des rechts gelegenen Chromosoms 6ffnen sich 
in dem Kernfortsatz, was fiir das andere Chromosom nicht so 
iiberzeugend nachgewiesen werden konnte. Nur soviel war gewiss, 
dass es die Convexitaét der Kernhéhle zuwandte. Ein wenig tiefer 
als die Chromosomen liegt das zweite Centrosom der Zelle. 

Wahrend also die Kernaxe, bestimmt durch die Lage der 
Centrosomen, in der Ursomazelle des Priparates ungefihr senk- 
recht verliuft, steht sie in der Stammzelle fast horizontal. Die 
beiden Centrosomen, denen in der Ursomazelle sowohl als in der 
Stammzelle die Convexitét der Chromosomen zustrebt, liegen in 
derselben Ebene; die beiden anderen Centrosomen sind weit von 
einander entfernt, und nach ihnen sind die freien Schenkel der 
Chromosomen gerichtet. Es kreuzen sich somit die Kernaxen 
der Zellen, deren Chromosomen nach entgegengesetzten Richtungen 
orientirt sind. 

In Fig. 18 wiederholt sich scheinbar der in Fig. 13 schon 
geschilderte Zustand; aber die Axen der beiden Centrosomenpaare 
sind doch nicht rein rechtwinklig untereinander gekreuzt, und 
beide zur Trennungsebene der beiden Zellen parallel. Die Axe 
der Centrosomen in der grésseren Ursomazelle steht fast senk- 
recht zum Beschauer und zur alten Theilungsebene; dem hodher 
gelegenen und deshalb schwarz gehaltenen Centrosom sind die 
convexen Kriimmungen der beiden Chromosomen dieses Kernes 
zugewandt. Die Axen der Centrosomen in der Stammzelle sind au 
niveau gelagert, aber schrig zur Trennungsebene gestellt, so dass 
von hier aus eine weitere Drehung in eine zur Trennungsebene 
senkrechte Lage erfolgen kann. Auch an diesem Kern ist ein 
deutliches Polfeld ausgebildet, indem die Schleifen ihre Convexitat 
dem rechts gelegenen Centrosom zuwenden. 

Ein Uebergangsstadium aus einer der Trennungsebene der 
beiden ersten Furchungskugeln parallelen Lage der Axen beider 
Centrosomenpaare in diejenige, wo eine Axe senkrecht zur Zell- 
scheidewand steht, findet sich in Fig. 28. Das Ei liegt so, dass 
beide Zellen auch bei Untersuchung mit starken Vergrésserungen 
nebeneinander liegen. 

In der grisseren Zelle liegen die Centrosomen am Ende 
einer zur Tafelebene senkrecht gelegenen Axe. Das eine Centro- 
som erscheint zuerst; dann die beiden Fadenschleifen und in 
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weitem Abstande von diesen, tiefer als alle Kerntheile der 
anderen Zelle, das zweite Centrosom. 

An der kleineren Zelle haftet der zweite Richtungskérper. 
Die Spindel, an deren Enden die Centrosomen sich finden, liegt 
fast senkrecht zu der Spindel der grésseren Zelle; sie ist aber 
noch geneigt und zwar so, dass sie mit dem gegen die gréssere 
Zelle geneigten Ende tiefer liegt. Die Fadenschlingen liegen 
nach einer Seite hin iibereinander. 

Die Elemente der Spindel mit den Centrosomen liegen in 
der kleineren Zelle in dem Abstand zwischen héherem Centrosom 
der grossen Zelle und ihrer Fadenschleifen eingeschlossen. In der 
kleinen Zelle folgen sich der Reihe nach: das in der Figur nach 
unten gerichtete Centrosom, die obere, die untere Fadenschleife 
und mit dieser auf gleicher Héhe das andere Centrosom. 

Dasselbe Stadium ist von einem Ei der Ascaris megalo- 
cephala bivalens in Fig. 29 dargestellt. In der Ursomazelle, tiber 
der noch das zweite Richtungskérperchen mit den beiden Chromo- 
somen liegt, sind blos die im Aequator gelegenen vier Chromo- 
somen eingezeichnet. Man sieht somit auf diese Spindel von den 
Polen aus. Die Spindel der anderen, der Stammzelle, steht aber 
nicht senkrecht, sondern schrag; indem ihr oberer Pol tiefer 
gelegen ist als der untere. Die endgiiltige Lage der Spindeln, 
wie sie vor der schliesslichen Theilung der Zellen eingenommen 
wird, ist in Fig. 12 erreicht worden. 

Das Ei prasentirt sich in fast reiner Seitenansicht, da die 
Centrosomen der Zelle des Befruchtungspoles in einer horizontalen 
Flache und ebenso die der Ursomazelle in einer senkrechten ge- 
legen sind. Die Abweichungen von den genau sich kreuzenden 
Ebenen sind auch bei der starken Vergrésserung gering. 

Zuerst erscheint das obere Centrosom mit seiner Sphare in 
der Ursomazelle, dann die dunkel gehaltenen Schenkel der zu- 
gehorigen Chromosomen, die sich somit etwas geneigt gegen die 
Flache der Aequatorialplatte stellen; bevor das untere Centrosom 
erscheint, werden in der anderen Zelle die dunkel gehaltenen 
Schenkel beider Chromosomen sichtbar; dann folgen in gleichem 
Niveau das untere Centrosom der Ursomazelle und beide Centro- 
somen der Zelle am Befruchtungspol, zuletzt die matt gehaltenen 
Schenkel der Fadenschleifen derselben Zelle. 

Die Axen der Spindeln der beiden Zellen sind gekreuzt- 
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Das Chromosom des zweiten Richtungskérpers erscheint punkt- 
formig, da man von oben auf dasselbe blickt. 

Studirt man demgemiss die Verinderungen, welche die 
Zellen von der ersten bis zur zweiten Furchung im Ei der 
Ascaris megalocephala durchmachen, so folgt auf ein Ruhe- 
stadium, das durch das Vorhandensein von firbbaren Nucleolen 
neben dem achromatischen Geriist des Kernes ausgezeichnet ist, 
die Ausbildung von Kernfortsatzen, in denen die freien Enden 
der Chromosomen sich entwickeln. Die Zahl der Kernfortsaitze 
ist im Anfang bei Ascaris megalocephala bivalens acht, spater 
vier, bei Ascaris megalocephala univalens anfanglich vier, spater 
zwei. Es findet also, wie das auch durch die Zwischenstadien 
belegt wird, ein Zusammenschieben der Kernfaiden und eine Ver- 
einigung je zweier Kernfortsitze zu einem einzigen statt, so dass 
schliesslich ein Chromosom in einem, aus zwei vereinigten, Kern- 
fortsatz seine beiden freien Schenkel gelegen hat. 

Auf welche Weise die Verbindungsstiicke der freien Schleifen- 
enden entstehen, lasst sich nicht feststellen. Es ist somit vor- 
laufig unmdglich, fiir die Annahme Rabl’s, der sich auch Boveri 
angeschlossen hat, einen Beweis zu erbringen und die Indivi- 
dualitat der Chromosomen festzustellen. 

Das Bediirfniss einer solchen Hypothese entstammt dem 
Versuch, durch sinnfallige Erscheinungen bei jeder Theilung eine 
gleichmissige Halbirung der vaterlichen und miitterlichen Kern- 
bestandtheile nachzuweisen. 

Von mir!) war ausdriicklich betont worden, indem ich die 
Beobachtungen an Rhabditis nigrovenosa hierfiir zu Grunde legte, 
dass durch die Art der Kerneinstellung bei der ersten Furchung 
dafiir gesorgt sei, gleiche Massen des vaterlichen und des miitter- 
lichen Vorkernes in die Tochterzellen zu bringen. Dieser Vor- 
stellung hat dann van Beneden ”) eine weitere Stiitze gegeben, 
indem er sie an der Hand der Ausbildung der Chromosomen in 
den beiden Vorkernen des befruchteten Eies entwickelte. Wahrend 
ich bei meinen Untersuchungen die Vereinigung der Vorkerne 
vor der yélligen Entwickelung beobachtet hatte, untersuchte 
van Beneden ein Material, dessen befruchtete Eier die beiden 
Vorkerne stets mit fertigen Chromosomen zur Vereinigung 


') Sitzungsbericht der Niederrheinischen Gesellschaft, 1883, pag. 217. 
?) Archives de Biologie, T. IV. 
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brachten. Bei Ascaris megalocephala bivalens lieferte also der 
minnliche Kern zwei und auch der weibliche Kern zwei Chromo- 
somen in die Furchungsspindel. Es ist klar, dass bei der Lings- 
spaltung der Chromosomen in die beiden Tochterkerne gleichviel 
chromatische Substanz als viterliches wie als miitterliches Erbe 
iibernommen wird. 

Um diese der Herkunft nach gleiche Theilung auch fiir die 
folgenden Furchungsstadien theoretisch begreifen zu kénnen, 
schuf van Beneden die Hypothese der Individualitét der 
Chromosomen. 

Nachdem aber Boveri den Diminutionsvorgang entdeckt 
hat, kann man von Individualitét der Chromosomen nicht weiter 
reden, da bei Ascaris megalocephala in den somatischen Zellen, 
oft schon bei der zweiten Furchung, die Zahl der Chromosomen 
erheblich vergréssert wird, wihrend ihre Grosse entsprechend 
abnimmt. 

Ebenso ist es bis jetzt unmdglich gewesen, bei der Re- 
konstruktion der Kernschleifen nach der ersten Furchung die 
Individualitat der Chromosomen zu erkennen, so dass zwar die 
Moglichkeit einer erbgleichen Theilung in den mitotisch getheilten 
weiteren Furchungsstadien anzunehmen gestattet ist, fiir ihr wirk- 
liches Vorkommen aber beweiskriaftige Beobachtungen nicht vor- 
liegen. Wir sind also mit den Thatsachen nicht iiber die erb- 
gleiche Theilung der ersten Furchung hinausgekommen und 
kénnen somit nur fiir die Geschlechtszellen dieselbe erbgleiche 
Theilung folgern, auch ohne die Individualitat der Chromosomen. 
Was beim unten naher zu besprechenden Diminutionsvorgang in 
den Kernen der somatischen Zellen geschieht, entzieht sich der 
Beurtheilung. In den Geschlechtszellen bleiben namlich die 
ganzen Chromosomen erhalten; in den somatischen Zellen geht 
den anfanglich ansehnlichen Kernfaden ein Theil verloren. Ob 
somit in den Geschlechtszellen die einzelnen theilbaren Chromatin- 
kugeln in derselben Reihenfolge aufgespeichert bleiben wie im 
ersten Furchungskern, diirfte gleichgiiltig sein; dagegen wird 
man freilich bei der Diminution, wenn die Individualitat der 
Chromosomen nicht gewahrt bleibt, nicht sagen kénnen, ob bei der 
Theilung in jeden Kern miitterliches und vaterliches Chromatin 
zu gleichen Theilen hineingelangt, oder ob nicht etwa in den 
einen Zellen mehr, in den anderen weniger oder vielleicht gar 
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nichts von der Substanz des einen Erzeugers hineingerathe. Da 
aber die Diminution nur einmal an einer bestimmten Zelle sich 
vollzieht und an ihren Abkémmlingen bis jetzt nicht wieder be- 
obachtet wurde, so miisste man fiir den Grenzfall die Annahme 
machen, dass bei der Diminution wesentlich das vaterliche oder 
das miitterliche Chromatin aus dem Kerne verschwinde. Da aber 
die Kinder doch ihren Eltern gleichen, so wird dies wohl nicht 
der Fall sein, auch wenn man die ganze Erbmasse auf das 
Chromatin beschranken will, was ich aber nicht fiir statthaft halte. 

Auch an dieser Stelle erinnere ich wieder an die Méglich- 
keit, Zellen kiinstlich zu theilen, oder Mitose auf Amitose folgen 
zu sehen, um nochmals darauf hinzuweisen, dass die Massen- 
theilchen, welche bestimmte histologische Differenzirungen ein- 
leiten, also zur Entfaltung bestimmter Krafte dienen, immer in 
der Mehrzahl in jedem normalen Kern zu allen Zeiten enthalten 
sein miissen. Man wird eine zutreffende Vorstellung von dem 
innersten Wesen der Zelltheilung ohne Weiteres aus wenigen der 
Beobachtung zuginglichen Erscheinungen wihrend des normalen 
Ablaufes der Theilung sich nicht bilden kénnen. 

Was die Lagerung der Kernschleifen im Vergleich zu ihrer 
Topographie bei der ersten Furchung anlangt, so bleibt sie keines- 
wegs dieselbe, und meine Figuren weichen in dieser Beziehung 
wesentlich von denen ab, die Boveri seinen Untersuchungen 
aus dem Jahre 1888 beigegeben hat. 

Mit Bezug auf die Axenverschiebung der Kerne, die sich 
aus der relativen Lage der beiden jedem Kern zugehorigen 
Centrosomen erkennen lisst, habe ich das Folgende ermitteln 
konnen. 

Von den Polen der ersten Furchungsspindel wandern die 
beiden aus dem polar gelegenen Centrosom hervorgehenden 
Tochtercentrosomen in eine der alten Theilungsebene parallele 
Linie. Es kénnte somit, wenn auch gleichzeitig durch diese 
Wanderung schon die definitive Theilungsebene der Zellen fest- 
gelegt wire, die Kreuzung der alten mit der neuen Theilungs- 
ebene Platten von Zellengruppen, und jede weitere Kreuzung von 
Theilungsebenen Ausdehnung der Theilungsprodukte nach den 
drei Axen des Raumes erzeugen. 

Nun sind im Ei von Ascaris megalocephala die Axen der 
Centrosomen Anfangs einander parallel oder gekreuzt, aber immer 
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parallel der alten Theilungsebene, bis schliesslich die Axe der 
Kernspindel in der Stammzelle sich wieder in die Richtung der 
ersten Furchungsspindel dreht und so eine Kreuzung der Theilungs- 
ebenen der beiden Zellen erzeugt. Diese Kreuzung wird aber, 
wie Hallez, zur Strassen’) und Boveri?) schon an lebendem 
und gehirtetem Material feststellten, durch die Drehung der 
getheilten Stammzelle um einen lateral an der Ursomazelle ge- 
legenen Angelpunkt wieder ausgeglichen. An dem konservirten 
Material konnte ich die einzelnen Stadien der sekundaren Drehung 
der beiden aus der Stammzelle hervorgegangenen Tochterzellen 
auffiinden. Welche Krafte nun fiir diese eigenartigen intra- 
cellularen Bewegungen und die Drehung der ganzen Zellen ver- 
antwortlich zu machen sind, lisst sich an unserem Objekt nicht. 
feststellen, da an lebenden Eiern nicht einmal die Kerne, ge- 
schweige denn die Centrosomen zu verfolgen sind, und das kon- 
servirte Material keinen zuverlissigen Massstab fiir die Druck- 
und Zugverhaltnisse wihrend des Lebens bietet. 

Die Chromosomen selbst anlangend, konnte die schon von 
friiheren Beobachtern hervorgehobene anfingliche Zusammen- 
setzung aus feinen Koérnchen bestatigt werden. Ob aber diese 
Koérnchen bei dem allmahlichen Breiterwerden und der sich mehr 
und mehr ausbildenden Verkiirzung der Chromosomen sich selbst. 
vergréssern oder an Zahl zunehmen, entzieht sich meiner Be- 
urtheilung, und doch wire eine Lésung dieser Frage von grésster 
Wichtigkeit. 

Wir verdanken C. Rabl*) die Entdeckung, dass, sowie 
sich ein Kern zur Theilung anschickt oder aus einer Theilung 
hervortritt*, er eine Pol- und Gegenpolseite erkennen lasse, indem 
die chromatischen Fadenschlingen mit ihrer offenen Seite dem 
Gegenpol zugewandt und mit der geschlossenen nach dem Pole 
hin gerichtet sind. 

Man findet dies in fast allen Theilungsfiguren deutlich aus- 
gepragt; nur scheint, wie die Figuren dies zu folgern erlauben, 
kurz vor der Bildung der Aequatorialplatte, d. h. vor dem Ein- 
riicken der Chromosomen in den Aequator der Spindel gelegent- 


‘) Archiv fiir Entwickelungsmechanik, III. Bd., pag. 27, sq, 1896; 
ebenda Hallez citirt. 

*) Festschrift fiir Kupffer, 1899. 

8) Morphologisches Jahrbuch, 1885, Bd. X, pag. 322. 
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lich schon ein Aufgeben des Polfeldes vorzukommen, wie es ja 
bei der fertigen Spindel selbstverstandlich nicht mehr existirt. 
Denn dann sind alle Convexitaten der Kernschleifen dem Mittel- 
punkt des kreisférmigen Durchschnittes der Spindel am Aequator’ 
zugewandt. 

Die Figur 30 ist eine bei starker Vergrésserung gezeichnete 
Spindel einer Ursomazelle von Ascaris megalocephala univalens, 
und man findet in Uebereinstimmung mit denjenigen vorauf- 
gehenden Phasen, wo die Kernmembran noch erhalten war, die 
chromatischen Kernfaden gleichmassig dick und polar gerichtet, 
so dass die Convexitét der Schleifen einem Centrosom, die freien 
Schenkel der Schleifen dagegen dem anderen Centrosom = zu- 
gewandt sind. Es muss somit bei Ascaris megalocephala uni- 
valens die Ueberfiihrung der Faden in die zur Spindel senkrechte 
aiquatoriale Lage erst nach diesem Stadium erfolgen. 

Untersucht man auf diesen Punkt die Fig. 28, so scheint. 
bei der Drehung der Centrosomenaxe die Lage der Kernschleifen 
erhalten zu bleiben. Denn in der Stammzelle liegen die beiden 
Chromosomen noch so gerichtet wie in Fig. 18, wahrend die 
Centrosomenaxe aus der der alten Theilungsebene parallelen in 
eine zu ihr senkrechten Lage sich gedreht hat. 

Es wiirden demgemiss die Kernschleifen in den Aequator 
der achromatischen Spindel direkt oder erst sekundar eingelagert 
werden und bei den grossen Chromosomen der Ascaris megalo- 
cephala eine Aufrichtung im Aequator erleiden, so dass ihre 
Convexitaét nicht mehr einem Pol, sondern dem Centrum des 
Durchschnittes der Spindel im Aequator zugewandt ist. 

Die Figg. 20, 21, 22 und 23 zeigen die Lage der Chromo- 


somen im Aequator der achromatischen Spindel, ihre Langsspaltung 


und ihre Wanderung nach den Polen. In meinen Praparaten 
waren gleichwie in den yon Boveri beschriebenen die Centro- 
somen in den verschiedenen Stadien der Theilung verschieden 
gross; der auffalligste Unterschied derselben ist in dem von oben 
gesehenen zweizelligen Ei der Ascaris megalocephala_bivalens 
dargestellt. Da die Kernfiguren bei der Lage der Theile sich 
beinahe decken, so sind die hdher gelegenen Theile schwarzer 


in der Fig. 34 gehalten als die tieferen. Die beiden Centrosome- 


der hoch gelegenen Zelle sind dick, die der tieferen Zelle ganz 
diinn, punktformig. Verfolgt man die Gestalt der Centrosomen 
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genauer, so sind sie am Anfang und Ende der Theilung ganz 
fein und fast rein punktformig; sie wachsen bis zur Bildung der 
Aequatorialplatte und nehmen wieder ab und sehen bei der 
Wanderung der Tochterschieifen nach den Polen eine Zeit lang 
auch scheibenformig aus, wie dies Fig. 22 ergiebt. Wie die 
Centrosomen sich am lebenden Objekt verhalten, lasst sich nicht 
feststellen. 

Da die Polstrahlungen wihrend des Lebens  stets ganz 
anders aussehen als am _ konservirten Material und die Centro- 
somen am lebenden Ascaridenei nicht gesehen werden kénnen, 
so verzichte ich daraut, die wahre Natur der bei verschiedenen 
Behandlungen verschiedenen Centrosomen an konservirtem Material 
austindig machen zu wollen. 

Hervorgehoben zu werden verdient aber die Ueberlegenheit 
der Heidenhain’schen Methode zur Farbung der Centrosomen, 
die ich auf folgende Weise zu konstatiren Gelegenheit hatte. 
Ein in Hamatoxylin gefarbter Uterus mit den darin enthaltenen 
Eiern wurde nach Paraffineinbettung in feine Schnitte zerlegt. 
Das Chromatin war gut gefirbt, die Centrosomen traten jedoch 
nicht hervor. Dieselben Praparate wurden sodann nach Heiden- 
hain umgefarbt, und in ihnen traten auch neben den Kernfaden 
die Centrosomen deutlich hervor. 

Was die Form der Chromosomen anlangt., so hatte ich in 
meiner ersten Publikation nur gleich dicke Faden gesehen und 
abgebildet. Darauf wurde aber von Zacharias zuerst ab- 
gebildet und von Boveri in der wahren Bedeutung erkannt. 
wie sich von einem gewissen Zeitpunkt an die Mitte der Chromo- 
somen verdiinnt und ihre beiden freien Schenkel kolbig an- 
schwellen (Fig. 34). Im Gegensatz zu jenen Zellen, welche sicher 
somatische Zellen werden, habe ich bis jetzt diese Veranderung 
der Chromosomen an den ersten Stammzellen nicht gefunden, 
auch nicht bei der ersten Furchungsspindel. Ebenso wenig sind 
bei den Chromosomen, solange sie in einer geschlossenen Kern- 
hdhle liegen und selbst noch in dem Stadium der Fig. 30 Breiten- 
unterschiede im Verlaufe der Chromosomen sichtbar. Das muss 
aber vorkommen kénnen, da Boveri dies in seinen Figuren aus 
den Jahren 18881) und 1899) abbildet. 


*) Zellenstudien, Heft 2. 
*) Entwickelung von Ascaris megalocephala. Festschrift Kupffer: 
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Bei der Rekonstruktion der hufeisenfoérmigen Chromosome 
habe ich gleichwie Boveri zwei resp. vier getrennte Faden ge- 
funden, nachdem bei Ascaris megalocephala univalens vier freie 
Enden, und bei Ascaris megalocephala bivalens zuerst acht freie 
Enden erschienen waren. Einen kontinuirlichen Faden habe ich 
an diesem Objekt nicht gesehen, und doch muss auch dieses 
Stadium vorkommen kénnen, da ich es selbst wie auch Lebrun?) 
von Ascaris megalocephala abgebildet habe, und ein Irrthum 
sicher ausgeschlossen ist. Ich bitte nur die Fig. 42 auf Tafel X 
des XXIII. Bandes des Archivs zu vergleichen. Ich sehe auch 
nicht ein, weshalb man hieriiber streiten will, da man beim 
Diminutionsvorgang doch deutlich sehen kann, wie ein zuvor 
einheitlicher Faden durch Quertheilung in eine grosse Zahl von 
kleinen Chromosomen zerlegt wird. 

Noch auf einen anderen Punkt moéchte ich kurz hinweisen. 
Der Verlauf eines Chromosoms liegt bei den ersten Furchungs- 
zellen von Ascaris megalocephala nicht immer in derselben Ebene, 
und es entstehen in einem optischen Querschnitt oft Liicken, die 
aber bei der Tiefendurchmusterung des Priparates auf die ver- 
schiedene Lage der einzelnen Absehnitte eines und desselben 
Kernfadens zuriickgefiihrt werden kénnen. 

So erscheinen, wie in Fig. 34 und 35, oft Punktreihen 
entweder im Aequator oder an den Polen der Spindel, je nach 
der Lage der Chromosomen. 

Die Fig. 33 erginzt das Bild von Fig. 34 und zeigt, dass 
die Chromosomen trotz der scheinbaren Unterbrechung einen 
einzigen Faden bilden. Die Fig. 35a stellt die Polansicht der 
Spindel dar, die in Fig. 35 in der Langsansicht erscheint. Es ist 
leicht verstandlich, dass in einem optischen Schnitt, der seit- 
lich gegen die Aequatorialplatte gefiihrt ist, die Faden dis- 
kontinuirlich erscheinen miissen. Dasselbe gilt von den Chromo- 
somen in der Zelle Pe in Fig. 9. 

Anders verhilt es sich in den Fallen, wo die von Boveri 
entdeckte Diminution im Kerne Platz greift. Am dentlichsten 
zeigt dies die Spindel der Zelle EMSt im Vergleich zur Spindel 
in der Zelle P2 in Fig. 9. In der Zelle EMSt sind die peripheren 
Theile der Chromosomen im Aequator zur Seite geschoben, und 
nur die vorher verdiinnten centralen Theile der Chromosomen 


1) La Cellule, T. XIII. 
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sind quergespalten und dann der Lange nach halbirt worden. 
Nur diese an Zahl vermehrten, aber in Folge dessen auch kaum 
mehr als punktformig erscheinenden Chromosomen riicken gegen 
die Pole vor, wie sich aus Fig. 31 ergiebt. Die peripheren Enden 
der Chromosomen werden, wie dies Boveri schon Alles be- 
schrieben hat. zu Klumpen geballt und nicht in die rekonstruirte 
Kernhéhle nach der Theilung mit aufgenommen. Jeder Kern, 
dessen Chromatin einmal die Diminution durchgemacht hat, zeigt 
spaiter nur noch die zahlreichen kleinen kugeligen Chromosomen. 

Somit kann auch die Zahl der Chromosomen keine kon- 
stante sein, wie dies ja auch durch das Vorkommen der Reduktion 
derselben an den Samen- und Eizellen nachgewiesen ist. Wenn 
wir nun auch bis jetzt einen solchen Diminutionsvorgang nur 
bei Ascaris megalocephala kennen gelernt haben, so zeigt doch 
die Art seines Auftretens, dass zwischen den Zellen des gefurchten 
Eies, welche die Geschlechtszellen liefern und jenen, ,,die den ver- 
ginglichen Leib des Individuums aufbauen‘, tiefgehende Unter- 
schiede bestehen. 

Die Diminution verschont naimlich nur die Kerne jener 
Zellen, aus denen durch fortgesetzte Theilung die Geschlechts- 
stoffe sich bilden. 

Man wiirde demgemiass fiir Ascaris megalocephala bivalens 
in den Geschlechtszellen und ihren Abkémmlingen vier, bei 
Asearis megalocephala univalens zwei grosse hufeisenformige 
Chromosomen finden, in den somatischen Zellen dagegen eine 
grosse bisher nicht bestimmte Zahl kleiner kugeliger Chromosomen. 

Boveri sucht nach einem Grund fiir das Auftreten des 
Diminutionsvorganges und bekennt, ihn nicht gefunden zu haben. 
Mir wiirde es geniigen, eine tiefgreifende Verschiedenheit zwischen 
den Kérper- und Geschiechtszellen nachgewiesen zu sehen, um 
an einem augenfilligen Beispiel die friihzeitig erfolgende Ab- 
spaltung der Geschlechtsdriisenanlage und ihre besondere Stellung 
im Bauplan des thierischen Eies verstehen zu lernen. Denn bei 
den meisten Thieren sieht man nur die friihe Sonderung der 
Geschlechtsdriisenanlage aus dem Furchungsmaterial, ohne dass 
weitere sinnfallige Eigenschaften, wie die Diminution bei Ascaris 
megalocephala, auf einen tiefgreifenden Unterschied zwischen den 
Yellen der Geschlechtsdriisenanlage und den nur auf die Dauer 
des individuellen Lebens berechneten Koérperzellen hindeuteten. 
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Wir lassen es, wie Boveri, durchaus dahingestellt, ob die 
Diminution frihzeitig das Protoplasma somatischer Zellen zu 
geweblichen Leistungen anrege, die in den Geschlechtszellen 
latent bleiben, oder ob die Geschlechtszellen vermége der er- 
haltenen Enden der Chromosomen vielseitigerer Leistungen fahig 
bleiben als die somatischen Zellen, in denen durch den theil- 


weisen Chromatinschwund auch ein Theil der urspriinglichen . 


Fahigkeiten verloren gehe. 


DOO 


Zur einfacheren Darstellung der verschiedenen Achsenlagen 
der Kerne oder Kernspindeln habe ich ein nach dem wirklichen 
Vorkommen entworfenes Schema beigefiigt. Dies wird bei Unter- 
suchung von Schnitten von Nutzen sein, weil keine einzige Figur 
der andern gleicht, und man aus einem einzigen Bild erkennen 
kann, wie die wahre Lage des Eies und der Kernachsen sich 
verhalt. 

Untersucht man ganze Eier, so kann man bei einiger 
Uebung sich durch Drehung die verschiedensten Ansichten 


| 


| 
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verschaffen, eine Methode, die ich schon in meiner ersten Ver- 
ffentlichung iiber Ascaris megalocephala angewandt und empfohlen 
habe. Ausser den ganzen Eiern wurden auch dickere Schnitte 
von Celloidinpraparaten und ganz feine nach Paraffineinbettung 
gewonnene verwandt. 

Das Schema enthalt in der ersten Vertikalkolumne die An- 
sicht von vorn, in der zweiten die von der Seite, in der dritten 
die von oben oder die Polansicht.') 

Die Horizontalreihen stellen die verschiedenen Vorkomm- 
nisse der Kernorientirung dar. 

In der ersten Reihe findet man das von Boveri be- 
obachtete Stadium mit horizontaler Axe der Ursoma- und ver- 
tikaler Axe der Stammzelle, sodass die Projektion der einen bei 
der Polansicht strich-, die der anderen punktformig erscheint 
(3. Vertikalkolumne). 

In der zweiten Reihe haben beide Zellen horizontale Kern- 
axen, In der Polansicht decken sich somit die stiickformigen 
Projektionen der Axen (3. Vertikalkolumne). 

In der dritten Reihe ist eine Kernaxe horizontal, die andere 
sagittal, so dass ihre Projektion in derselben Ebene sich kreuzt 
(3. Vertikalkolumne). 

Die Untersuchungen am Objekt ergeben nun, dass die von 
Boveri beschriebene Stellung der Axen nicht die Ausgangs- 
stellung ist, sondern dass die in der zweiten und dritten 
Horizontalreihe des Schemas dargestellten Lagen erst sekundar in 
die Boveri’ sche tibergefiihrt werden. 

Schliesslich seien noch einige Bemerkungen iiber die Art 
der Furchung bei Ascaris megalocephala, die sowohl bei A. m. 
univalens als bivalens angetroffen wird, hier angefiigt. 

Die Furchung der meisten bekannten Eier verliuft in einer 
weit und bestimmbaren Form, als die der 


4) ihe Schema der Seitenansicht in der dritten, horizontalen Zeile ist 
absichtlich so gehalten, dass in der unteren Zelle die in Wirklichkeit in 
dieser Lage zur Zellscheidewand parallele Kernaxe sich mit ihr schneidet. 
Dadurch soll angedeutet werden, wie dies auch bei der perspectivischen 
Darstellung dreier sich rechtwinklig im Raume kreuzender Axen geschieht, 
dass die Kernaxe bei der Vorderansicht sich mit der Zellscheidewand der 
beiden Zellen kreuzt. Zwei Raumaxen kinnen ja durch Drehung in der- 
selben Ebene zur Deckung gebracht werden; wihrend sie im Laufe der 
ganzen Drehung senkrecht zur Dritten bleiben. 
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Nematoden. Die zweite Furche steht gewéhnlich senkrecht zur 
ersten und die dritte wieder senkrecht zu diesen beiden, so dass 
auf zwei meridionale eine aquatoriale Furche folgt. 

Das Ei der Rhabditis (Ascaris, Septodera) nigrovenosa_ ist 
oval und die erste Theilung ist eine aéquatoriale. 

Bei dieser Spezies riicken gewoéhnlich von den beiden 
Polen her der Eikern und der Spermakern gegen die Mitte des 
Eies vor und lagern sich in querer Richtung abgeplattet, an- 
einander. Beyor die Kernhéhlen mit einander verschmelzen und 
ehe deutliche Polstrahlungen aufgetreten sind, drehen sich die 
an einander haftenden und nach den Polen zu spindelartig ver- 
diinnten Kerne so, dass ihre Haftflache jetzt sich in- die Lings- 
axe des Eies einstellt. Der Vorgang ist wegen der Form der 
Kerne deutlich zu verfolgen und er muss die Ursache sein, dass 
sich das Ei nicht in meridionaler, sondern in iquatorialer Richtung 
theilt. 

Schon Auerbach') hatte die Drehung der beiden Kerne 
im Ei vor dem Auftreten der ersten Spindel beobachtet. Ich*) 
habe diesen Vorgang nicht allein bestatigt gefunden, sondern 
auch gelegentlich gesehen, dass die Kerne sich nicht drehen, so 
dass die erste Spindel quer im Ei und nicht in der Langsaxe 
gelegen ist. Bevor aber in solechen Fallen die Theilung erfolgte, 
drehte sich die ganze Spindel, so dass die Trennungstliche der 
beiden ersten Furchungszellen doch eine quere war. Dasselbe 
hat H. E. Ziegler*) spiater von Diplogaster longicauda be- 
schrieben. 

Bei der zweiten Furehung stehen zwar zu Anfang die 
Kernspindelaxen senkrecht zur ersten Kernspindel und zu_ ein- 
ander parallel, aber es erfolgen fiir gewéhnlich sehr bald 
Drehungen der Zellen, so dass die Spindeln aus der Queraxe des 
Eies zu der sie parallel gelegen hatten, wieder in die Langsaxe 
iibergehen, oder doch nur wenig von der Lingsaxe abweichen, 
indem ihre parallel gestellten Spindeln nur leicht zur Lingsaxe 
geneigt sind und demgemiass nur wenig von der Querrichtung 
abweichend, beinahe wieder wie das erste Mal quer getheilt 
werden. Es liegen am Ende der zweiten Theilung eine Tochter- 

Organologische Studien, III. Abschnitt, 1874. 

*) Sitz.-Ber. d. niederrhein, Ges. 1883. 

5) Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. 65, 18%. 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd, 60, 45 


| 


\ 
| 
| 


680 Mo Nussbaum: 


zelle der nach der ersten Furchunge am Richtungspol gelegenen 
Zelle am Riehtungspol. die andere links im Fi. 

Die Theilstiteke der bet den ersten Furchung am Befruchtungs- 
pol gelegenen Furehungskugel haben sich so gedreht und ver- 
schoben, dass eine Zelle rechts und die andere am Befruchtungs- 
pol liegt. 

Ks kommen aber, wie Auerbach schon angegeben hat, 
auch Abweichungen vor. indem die beiden Axen der zweiten 
Theilung parallel bleiben. oder gar die Axe der einen Zelle 
senkreeht zu der der anderen Sehwesterzelle steht. ersten 
Halle resultirt eine Kreuztigur in dem zum zweiten Male getheilten 
Kie, im zweiten Falle liegen dagegen die Trennunestlachen des 
einen Paares genau in der Langsaxe und die des anderen Zellen- 
paares, das in Anerbach’s Figur zugleich am Befruchtungs- 
pol liegt, in der Queraxe des Eies. 

Konnen sich die Zellen aneinander verschieben, so werden die 
urspriinglichen Axen der Spindeln mit der ganzen Zelle ver- 
schoben. Geht die Bewegung der Zelle nicht von Statten, so 
bleibt entweder die Spindel liegen, oder sie versueht sich 
noch mit Erfolg in der Zelle selbst zu drehen. 

Nach der Angabe der Autoren Hallez'). zur Strassen*), 
Boveri’) erfolgt die erste Theilung des Eies von Ascaris 
megalocephala der Quere nach. wahrend die folgende in den 
beiden aus dieser Theilung hervorgehenden Zellen in) ganz ver- 
schiedener Weise sich abspielt. 

Verfolgen wir zuerst die Ursomazelle, so theilt sie sich 
senkreeht) zur ersten) Furehungsebene und ihre Toehterzellen 
senkrecht zur zweiten Theilungsebene. so dass diese beiden ge- 
kreazten Ebenen senkreeht zur ersten Theilungsebene— stehen. 

Die erste Stammzelle dagegen theilt sich nach den vor- 
liegenden Untersuchungen parallel zur ersten Furehungsebene 
und weicht dadurch von dem allgemeinen Furchungsschema ab. 
Auf die Theilung folet eine Drehung der beiden Tochterzellen 
um 90 Grad, so dass sie mit ihrer Theilungsaxe parallel zu der 
der Ursomazellen zu liegen kommen. Die vier Zellen stellen 
alsdann ein unregelmissiges Viereck dar: die Trennungstlichen 


‘) Citirt nach 2 und 3. 
*) Archiv fiir Entwieklungsmechanik, II], Bd. 18%6, 
Festschrift zu Ehren Kupffer’s, 


A 
5 
Bit 
a 
a 


Veber Kerns und Zelltheilung 81 


der Zellen wiirden, nur wenig schematisirt den Balken eines 
schrig liegenden Kreuzes ahbnetn. 

Wiahrend die Ursomazelle sich in) der zweiten, d. le an 
ihren ‘Toehterzellen ablaufenden Theilung sich durchaus normal 
verhalt, theilen sich die beiden) Abkonunlinge der ersten 
stammzelle ber der naéchsten Furehung so. dass ihre Axen wieder- 
um senkrecht zu den Axen der gleichalten aus der Ursomazelle 
hervorgegangenen vier Zellen stehen. Da die Abkénunlinge der 
Stammzelle auch noch Schwenkungen vornelunen, stehen 
schliesslich ihre Theilungsebenen senkrecht zu eimander: beide 
aber kreuzen sich mit den Theilungsebenen der vier aus der 
Ursomazelle gebildeten Zellen. 

Beim Ki der Ascaris megalocephala folgt also nur die Ursoma- 
zelle dem allvemeinen Sehema der Furehung, so jede 
folzende Theilungsebene senkrecht auf der vorhergehenden steht. 
Die Stammzelle bleibt bis zur dritten Furehung um 90 Grad 
zuriick. Wiirde man die Drehungen der ganzen Zellen. wie sie 
nach der zweiten Theilune und ebenso nach der dritten Theihing 
erfolgen, riickgingig machen, so witrde die Stammzelle mit ihren 
Derivaten sich noch zweimal parallel zur ersten Furchungsebene 
theilen, 

Es miissen also eigenartige und von den bei der ddqualen 
und iniqualen Furehung gegebenen, abweichende  Verhaltnisse 
hier vorliegen, 

Vielleicht lasst sich an lebendem Material. das ich bis jetzt auf 
diesen Punkt zu untersuchen noch nicht Gelegenheit tand. er- 
kennen, was die Zellen veranlasst ihre Kerne aus der normalen 
in eine abnorme Lage zu drehen und den gemachten Umweg 
durch eine Drehung der ganzen Zelle wieder riickgingig zu 
machen. So nehmen die Zellen schliesslich eine Lage ein. die 
ohne die jedentalls  bestehenden Hindernisse weit einfacher 
hitte erreicht werden kénnen. — Vielleicht spielt das ungleich- 
massige Tempo in der Theilung der Zellen hierbei eine Rolle. 


Erkliirung der Abbildungen auf Tafel XXXL und XXXII. 


Fig. 1. Ei von Rhabditis nigrovenosa mit zwei Furchungskugeln; der Kern 
der am Richtungspol gelegenen Zelle maulbeerformig, der Kern der 
anderen Zelle regelmiissiger begrenzt, wenn auch nicht rund, 70°/o 
Alkohol. Leitz hom. Imm. 16, Oc. 2, 
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Eine Spermatogonie mit zwei wandstindigen Follikelkernen. Der 
Kern der Spermatogonie maulbeerformig mit grossen Kernkirperchen 
und feinem ungefairbtem Geriist. Zwischen den Ausbuchtungen des 
Kernes liegt verdichtetes Protoplasma mit zwei feinen durch Eisen- 
himatoxylin gefiirbten Kérnchen. Die gefirbten Bestandtheile 
schwarz gehalten. Sublimatessigsiurefixirung des Hodens von Rana 
fusca Anfang Juli. Vergr. Leitz bom, Imm. !/16, Oe. 2. 

4 und 5. Spermatogonien von Rana fusca aus dem Monate Juli 
nach gleicher Behandlung wie die vorige aber mit fortschreitender 
Entwicklung feiner fiirbbarer in Striingen geordneter Kagelchen und 
gleichzeitiger bis zum Schwund gehenden Verkleinerung der 
Nucleolen, 


. Eine Spermatogonie in Mitose. Dasselbe Objekt. 


. Kern einer der beiden ersten Furchungszellen mit den Aussackungen, 


Ascaris megalocephala bivalens. Sublimatessigsiure Leitz homog. 
Immers, */16 Oc. 2. 

Ei nach der ersten Theilung. Ruhende Kerne mit ungefarbtem in 
die Zeichnung nicht eingetragenem Geriist und je zwei tief ge- 
fiirbten Kernkérperchen. Centrosomen und Sphiren im Ki nicht nach- 
weisbar. Ascaris megalocephala univalens. Leitz homog. Immer- 
sion '/16, Oc. 4. 

Ki mit sechs Zellen, von denen jedoch zwei tief gelegene nicht dar- 
gestellt sind. Nach der Bezeichnung Boyeri’s wiirden in dieser 
Zeichnung « und 7 fehlen, In den Ektodermzellen a und b Diminution, 
ebenso in der Zelle EMSt. in der Stammzelle P2 dagegen normale 
Mitose. Ascaris megalocephala bivalens. Leitz homog. Immersion 
Vite, Oc. 4, 


10—15. Eier von Ascaris megalocephala in verschiedenen das Vier- 


19. 


zellenstadium einleitenden Vorbereitungen zur zweiten Furehung. In 
den Kernen sind die héher gelegenen Theile dunkler als die tiefer 
gelegenen. Fig. 12 u. 15 gezeichnet bei Leitz homog. Immers. 1/15 
Oc. 2, Fig. 10, 11 und 14 bei Leitz homog. Imm, */1e, Oc. 4 und 
Fig. 13 bei Zeiss Apochromat 2 mm, Oe, 12, 

Die Ursomazelle ist in der Vorbereitung zur Mitose weiter vor- 
geschritten als die Stammzelle. Die Axen der Centrosomen liegen 
in beiden Zellen parallel — Ascaris megalocephala univalens. Leitz 
homog. Immers. '/i6 Oc. 4 


. Zweizelliges Stadium des Kies von Ascaris megalocephala univalens. 


Die Axen der Centrosomen liegen in den beiden Zellen gekreuzt. 
Es ist eine deutliche polare Anordnung der Chromosomen vorhanden; 
in der Ursomazelle wenden sich die Schleifenbiegungen dem links 
gelegenen Centrosom zu; in der Stammzelle dem oben gelegenen 
Centrosom. 


. Theilweise Kreuzung der Centrosomenaxen in den beiden ersten 


Furchungszellen mit deutlichem Polfeld der Kerne. 


-arallelismus der Centrosomenaxen in den beiden ersten Furchungs- 
zellen. Die Stammzelle ist in der Vorbereitung zur Mitose der 
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20. 


24. 


26 


27 


29 


32. 
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Ursomazelle yvoraus. Die beiden Zellen sind so orientirt, dass die 
Stammzelle auf der Ursomazelle liegt. Fig 17, 18 und 19 nach 
Priparaten von Asc. meg univ, bei Leitz homog. Immers. Oc IV 
gezcichnet, 

Die Kerne der beiden Zellen des Eies aus Fig, 19 mit ihren Centro- 
somen, um in dem Kern der Ursomazelle die vier isolirten Schleiten- 
sckenkel zu zeigen. Leitz homog. Immers. !/16, Oc. 2. 

Die erste Furchungsspindel aus dem Ei von Ascaris megalocephala 
univalens. Die Chromosomen sind nach entgegengesetzten Seiten 
der Spindel im Aequator gelegen. Leitz homog. Immers. ! 16, Oc. 4. 
Liingsspaltung der Chromosomen aus einer der beiden ersten 
Furchungszellen. Leitz homog. Immers. #/:6, Oc. 4. 


22. Weiteres Vorriicken der gespaltenen Schleifen nach den Polen bei 


einer der beiden ersten Furehungszellen. Zeiss Apochromat 2 mm, 
Oc. 12 (Pig. 21 uo 22. Ascaris meg. univ.). 

Ungefiibrer Parallelismus der Centrosomenaxen in den beiden ersten 
Furchungskugeln von Ascaris megalocephala univalens, Die Chromo- 
somen sind nach verschiedenen Richtungen orientirt, so dass das 
Polfeld in der oberen Ursomazelle nach rechts, in der Stammzelle 
nach links liegt. Leitz 7, Oc. 2. 

Lagerung der Chromosomen im Aequator der Spindel einer der 
ersten Furchungszellen. Ansicht vom Pole aus 

Schema nach einem von Boveri beobachteten Falle. 

Schema nach einem von mir beobachteten Falle. 

Kreuzung der Spindeln in den beiden ersten Furchungszellen. Die 
Axen der Spindeln sind nicht mehr durch Drehung in derselben 
Ebene parallel zu machen, wie in Fig. 17. Die Polansicht der 
Spindel in der oberen Ursomazelle giebt ein von den anderen in 
Fig. 24—26 dargestellten wiederum verschiedenes Bild. 
Zweizelliges Stadium des Eies von Ascaris mega!ocephala univalen 
mit beinahe rechtwinklig gekreuzten Spindelaxen Die Chromo- 
somen liegen in der unteren Stammzelle auf einer Seite. Leitz 
homog. Immers !/ie, Oc. 4. 


. Zweizelliges Stadium des Eies yon Ascaris megalocephala bivalens. 


Die Spindelaxen sind beinahe recht winklig gekreuzt. Im Praparat 
steht die Axe der oberen Ursomazelle senkrecht, so dass eine reine 
Polansicht vorliegt, die der unteren Stammzelle, liegt dagegen 
schriig. Leitz homog. Immers, !/:c, Oc. 4. 


. Spindel aus einer der beiden ersten Furchungszellen von Ascaris 


megalocephala univalens. Die Chromosomen liegen noch wie in dem 
von eincr Membran uimschlossenen Kern polar zu einem, bier dem 
oberen Centrosom, gerichtet. Zeiss Apochr. 'w, Oe 12. 


. Der Diminutionsvorgang in der oberen Zelle, Ausbildung unver- 


iinderter Chromosomen in der unteren Zelle, Ei von Ascaris megalo- 
eephala univalens. 

In den beiden oberen Ectodermzellen glatt begrenzte Kerne, keine 
Centrosomen sichtbar; in den unteren Zellen Kerne mit je vier 
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Fig. 32a 


Fig. 33. 


Fig. 34. 


Fig. 30. 
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Fortsitzen; in jeder dieser Zellen Centrosom mit Sphire. Asc. 
megal. univ., vierzelliges Ei. 


. Die rechtsgelegene Ectodermzelle bei stirkerer Vergrésserung, um 


die Tiefenausdehnung des Kernes zu zeigen. Die Contoure sind bei 
verschiedener Einstellung tibereinander gezeichnet, der héchstgelegene 
dunkel, der tiefste matt. 

Ascaris megalocephala univalens. Die Liingsspaltung der Chromo- 
somen und ihre Wanderang nach den Polen, In der cinen oberen 
Zelle sind die Centrosomen sichtbar, in der unteren nicht. Die in 
beiden Zellen an den Polen vorhandenen Sphiren sind nicht ein- 
gezeichnet. Zweizelliges Ei, Zeiss Apochr. 2 mm, Oc. 12. 
Projektion der Kerntiguren der beiden von oben gesehenen ersten 
Furebungszellen von Ascaris megalocephala univalens, Die Centro- 
somen der oberen Zelle liegen fast senkrecht zur Zeichenebene und 
erscheinen dick, die der unteren Zelle liegen in der Zeichenebene 
selbst und sehen punktférmig aus. Zeiss Apochr. 2 mm, Oc. 12. 
Dreizelliges Stadium des Eies von Ascaris megalocephala bivalens. 
In den oberen Ectodermzellen Zeichen der Diminution, in der unteren 
Zelle eine Spindel, deren Polansicht in Fig. 35a bei stirkerer Ver- 
grésserung abgebildet ist. 
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